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Среди известных соединений, содержащих гомоадамантановый каркас, встречаются изопре-
ноиды натурального происхождения – сампсонион А и С, обладающие противоопухолевой актив-
ностью [1]. Также существует ряд гомоадамантановых аналогов мемантина, более эффективных
в качестве NMDA-антагонистов [2]. В связи с этим синтез новых производных гомоадамантана
является важной задачей органической химии.
-Кетоэфир 1 можно рассматривать в качестве каркасного аналога ацетоуксусного эфира.
По реакции алкилирования субстарта 1 под действием алкилгалогенидов и в условиях реакции
Михаэля получены серии продуктов 1.1–1.4 и 1.6–1.8. Впервые наблюдали окисление -дикарбо-
нильного соединения 1 кислородом воздуха в присутствии сильных оснований в растворе ТГФ,
диоксана, гексана и др. с образованием гидроксипроизводного 1.5.
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Исследована ретропинаколиновая перегруппировка в системе гомоадамантан-4-она, проте-
кающая с изменением геометрии каркаса.
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Кристаллофосфоры Ca2La6,8Eu1,2(GeO
4
)
5,6
(WO
4
)
0,4
O
2,4– (1), CaLa7,875Eu1,125 (GeO4)5,6(WO4)0,4O2,9– (2)
со структурой типа апатит германата были синтезированы методом пиролиза металлоорганичес-
кой матрицы, образованной пластификатором, полученным при взаимодействии лимонной кислоты
и этилового спирта, и катионами Ca2+, La3+, Eu3+, осажденными в матрицу из растворов соответствую-
щих нитратов, а также катионами Ge4+ и W6+, присоединенными к органическому связующему посред-
ством введения в полимерно-солевую композицию растворов GeO
2
 и WO
3
 в водном аммиаке. После
выпаривания и термического разложения образовавшейся резиноподобной массы прекурсоры были
прокалены в температурном интервале 200  950 °С с шагом 50 °С/ч. Синтезированные порошки, со-
держащие фазу апатита, были спрессованы и отожжены при 1250 °С в течение 8 ч.
Методом РФА удалось установить фазовый состав полученных кристаллофосфоров. Образ-
цы (1) и (2) образовали чистые фазы типа апатит германата (Пр. гр. P 6
3
/m; ICSD 59730). Методами
люминесцентной спектроскопии обнаружено наличие в обоих образцах как низкоспинового состоя-
ния европия – Eu (III), так и высокоспинового – Eu (II). Ионы Eu3+ обуславливают присутствие
в спектрах фотолюминесценции серии узких линий в области 570–720 нм, соответствующих перехо-
дам 5D
0 
 7F
0,1,2,3,4
, а Eu2+ – наличие широких f – d-полос в области 430–570 нм, отвечающих перехо-
дам 4f65d1  8S
7/2
 для ионов активатора, расположенных в двух неэквивалентных кристаллографичес-
ких позициях. Для так называемого «нестехиометрического» апатита (2) интенсивность высвечивания
ионов Eu3+ ниже, а ионов Eu2+ выше, чем для образца (1), что приводит к смещению цвета на диаграм-
ме МКО 1931 от красно-оранжевого (координаты цветности x = 0,579, y = 0,339) для люминофора (1)
до розового, граничащего с белым (x = 0,418, y = 0,299) для образца (2) (длина волны возбуждения –
370 нм). Твердые растворы Sr
2
La
8–2xErxYbxGe6O26 (3) были синтезированы посредством модифициро-
ванного метода Печини по методике, аналогичной той, которая использовалась при получении со-
единений (1) и (2). Аттестация фазового состава синтезированных образцов проводилась при помо-
щи РФА. Установлено, что все твердые растворы (3) образовали чистые фазы типа апатит германа-
та (карточка ICSD 59730). Методами люминесцентной спектроскопии установлено, что образцы (3)
являются эффективными преобразователями ИК-излучения в свечение в видимой области спект-
ра. На спектрах апконверсии, полученных при возбуждении образцов (3) лазерным излучением
с длиной волны 980 нм, наблюдаются узкие линии в синей (480–510 нм), зеленой (510–560 нм), крас-
ной (660–710 нм) и ближней ИК (790–850 нм) областях, соответствующих переходам 4F
7/2
  4I
15/2
,
2H
11/2
  4I
15/2
,
 
4S
3/2
  4I
15/2
, 4F
9/2
  4I
15/2
 и 4I
9/2
  4I
15/2
 соответственно. Наибольшую интенсивность
свечения в зеленой и красной областях спектра имеет состав с x = 0,075. При возбуждении люмино-
форов (3) УФ-излучением (длина волны 378 нм) наблюдается серия линий в области 450–570 нм,
обусловленная переходами 4F
5/2,7/2
  4I
15/2
, 2H
11/2
  4I
15/2 
и 4S
3/2
  4I
15/2
, причем при увеличении x
интенсивность линий, соответствующих переходам с уровней 4F
5/2
 и 4F
7/2
, уменьшается.
Работа выполнена при поддержке Уральского отделения Российской академии наук (проект № 18-10-3-32).
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В настоящем докладе приведены результаты оценки фотофизических свойств не описан-
ных ранее дигидрокси-2H-1-бензопиран-2-онов и их производных, обладающих, как правило, пре-
восходной люминесценцией в сине-зеленой области спектра.
Синтез целевых соединений общей формулой I проводили реакцией взаимодействия мало-
изученных 2,4,6-тригидрокситолуола и 2,4,6-тригидрокси-3-метилбензойной кислоты с полифунк-
циональными карбонилсодержащими соединениями (ацетоуксусным эфиром и арилзамещенными
-кетонитрилами) [1, 2].
X = O, NH*H2SO4; R = H, COOH, Br; R1= H, COCH3, COC2H5, 
COCH(CH3)2, COPh; R2 = H, Br, Ph, Ph-4-OCH3, Ph-3,4-OCH3
CH3
R1O
OR1
R
O X
R2
CH3
CH3
HO
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OH
I
Изучение абсорбционно-люминесцентных характеристик исследованных соединений позво-
лило установить влияние заместителей на их абсорбционно-люминесцентные свойства.
Введение в бензольное кольцо 5,7-дигидрокси-2H-1-бензопиран-2-онов в положение 6 кар-
боксильной группы приводит к изменению положения полос поглощения в коротковолновой области
спектра. Ацилирование гидроксигрупп молекулы 5,7-дигидрокси-2H-1-бензопиран-2-онов резко
уменьшает возможность смещения неподеленной пары электронов атома кислорода гидроксиль-
ных групп к карбонильной группе (С = О) пиранового кольца, сводя почти на нет электронодонор-
ность гидроксигруппы. В результате в ЭСП 5,7-диацилокси-4,8-диметилхромен-2-онов вместо двух
полос поглощения появляется одна усредненная полоса в области 283–286 нм. Введение в пирановое
кольцо фенилзамещенных радикалов в положение 3 незначительно влияет на положение длинно-
волновых полос поглощения в ЭСП. Бромирование 5,7-дигидрокси-2H-1-бензопиран-2-онов при-
водит к незначительному батохромному сдвигу длинноволновых полос поглощения.
Все исследованные соединения имеют большое значение величины стоксова сдвига, что сви-
детельствует о перестройке молекулы в возбужденном состоянии, обусловленной внутримолеку-
лярным переносом заряда с образованием полярной структуры. Установлено, что все полученные
соединения обладают выраженной люминесценцией в сине-зеленой области спектра (390–508 нм),
а показанная возможность управлять смещением длинноволновой полосы поглощения как бато-
хромно, так и гипсохромно демонстрирует их перспективность для поиска новых люминофоров.
Х О   H
2 4
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Соединения, в структуре которых имеются изохроменовые и пиррольные фрагменты, мо-
гут проявлять различные виды биологической активности [1, 2], поэтому поиск синтетических под-
ходов к подобным соединениям и к их производным является актуальной задачей.
Ранее нами были предложены способы получения 13-алкилбензо[f]изохромено[4,3-b]ин-
дол-5,7,12(13Н)-трионов 2 на основе реакции 2-R-амино-1,4-нафтохинонов 1 с нингидрином [3].
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Установлено, что продукты 2 a – d раскрывают кумариновый цикл при действии различных
аминов.
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Структура полученных соединений подтверждена физико-химическими методами. Про-
дукты 4 перспективны для испытаний их биологической активности.
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Поиск новых биологически активных соединений среди гетероциклов ряда 3Н-пиррола – воп-
рос актуальный. Это связано с тем, что представители данной группы соединений проявляют анти-
микробную и противоопухолевую активность [1–3]. Один из подходов к синтезу 3Н-пирролов за-
ключается во взаимодействии тетрацианозамещенных кетонов 1 с аминами [4]. Этот метод был
использован в данной работе для получения структур 2–4.
 
1-4: X = морфолин-4-ил; 2: R1 = Ph (a), R1 = 4-ClC6H4 (b); 3: R1 = R2 = Me, Z = NH (a),
R1 + R2 = (CH2)5, Z = NH (b), R1 = R2 = Me, Z = O (c)
R2
R1 O
NC CN
CN
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R1 O
CN CN
N NH2X
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XH
O
N
CN
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O O
NaOH
MeOH R2=H
4
(для 3с)
Соединения 2–4 являются близкими структурными аналогами, имеющими общий 5-амино-
3Н-пиррол-4-карбонитрильный фрагмент. Различие состоит в природе заместителей в третьем по-
ложении 3Н-пиррольного цикла. Нами представлены результаты испытания антимикробной ак-
тивности гетероциклов 2–4 в отношении ряда штаммов. Минимальную подавляющую концентра-
цию (МПК) исследуемых соединений определяли путем последовательных разведений в ДМСО
с использованием метода лунок.
2 а
2 b
3 а
3 b
3 c
4
Фуразолидон
P. aeruginosa
Культура микроорганизмов, минимальная подавляющая концентрация (МПК), мкг/мл
Вещество
S. аureus E. coli S. pyogenes P. miralilis
24
44
29
61
46
32
38
34
38
15
47
40
22
42
47
42
23
21
30
28
40
48
49
35
33
62
52
29
81
74
19
44
27
60
61
Исходя из полученных данных следует, что соединения 2–4 обладают антимикробной ак-
тивностью, сопоставимой с таковой у вещества сравнения – фуразолидона или превосходящей ее.
Данный факт делает перспективным исследование возможностей для химических модификаций
соединений с 3Н-пиррольным циклом с целью поиска новых веществ с высокой биологической
активностью.
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ЗД-40.  СИНТЕЗ  ГИБРИДНЫХ  МОЛЕКУЛ  «ФТОРХИНОЛОН  –  КУМАРИН»
Ф. В. Антипин,  Н. Н. Мочульская
Уральский федеральный университет им. первого Президента России Б. Н. Ельцина,
620002, Россия, Екатеринбург, ул. Мира, 19
E-mail: nataliya.mochulskaya@mail.ru
Создание антибиотиков двойного действия представляет собой актуальную стратегию, ори-
ентированную на получение препаратов, обладающих расширенным спектром действия по срав-
нению с исходными антибиотиками и замедляющих развитие антибиотикорезистентности [1–3].
В литературе описано большое количество гибридных соединений фторхинолонов, в которых фтор-
хинолоновый фрагмент ковалентно связан с такими антибактериальными препаратами, как окса-
золидиноны, макролиды, рифамицин, тетрациклин, бензилпиримидины, анилиноурацилы, цефало-
спорины, аминогликозиды [2, 3].
Известно, что фторхинолоны имеют сложный механизм действия и ингибируют активность
топоизомераз II и IV и ДНК-гиразы бактерий. При этом фторхинолоны связываются с субъедини-
цей GyrA ДНК-гиразы и стабилизируют расщепленный комплекс, подавляя, таким образом, функ-
цию гиразы в целом. Для производных кумаринов было показано, что они очень прочно связыва-
ются с субъединицей GyrB бактериальной ДНК-гиразы. Соответственно слияние в одну молекулу
фрагментов, ингибирующих обе субъединицы бактериальной ДНК-гиразы, представляет значитель-
ный интерес. Недавно были получены новые кумаринозамещенные би- и трициклические фторхи-
нолоны, представляющие интерес благодаря ингибированию субъединиц GyrA и GyrB ДНК-гиразы
и потенциальному расширению спектра действия на патоген [4].
Взаимодействием 7(10)-гидразинозамещенных фторхинолонов 1 с кумарином 2 осуществлен
синтез гибридных соединений 3, в которых фторхинолоновый и кумариновый фрагменты разведены
в пространстве, в результате чего предполагается повысить эффективность препаратов путем ингиби-
рования двух мишеней и сделать шаг к решению проблемы преодоления антибиотикорезистентности.
Строение полученных соединений 3 подтверждено данными ЯМР 1H, 19F спектров.
Библиографические ссылки
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2. Recent advancements in the development of anti-tuberculosis drugs / S. Chetty [et al.] // Bioorg. Med. Chem.
Lett. Pergamon, 2017. Vol. 27, № 3. P. 370.
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4. Synthesis and antimycobacterial evaluation of new (2-oxo-2H-chromen-3-yl) substituted fluoroquinolones /
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Исследование выполнено при поддержке Российского научного фонда (проект № 15-13-00777-П).
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ЗД-39.  СИНТЕЗ  ГЕТЕРОАНАЛОГОВ  РЕСВЕРАТРОЛА
С  ОКСАДИАЗОЛЬНЫМ  ЛИНКЕРОМ
О. И. Балакирева,  А. В. Семенов
Мордовский государственный университет им. Н. П. Огарева,
430005, Россия, Саранск, ул. Большевистская, 68
E-mail: olja.balakireva@mail.ru
Известно, что природный полифенол транс-ресвератрол имеет широкий спектр биологичес-
кой активности. В частности, он оказывает кардиопротекторное и противоопухолевое действие [1];
также обнаружено, что ресвератрол замедляет процесс старения и препятствует развитию нейро-
дегенеративных заболеваний [2], что во многом обусловлено его антиоксидантной активностью.
Однако существует ряд факторов, сдерживающих активное внедрение ресвератрола в клиничес-
кую практику. В частности, транс-ресвератрол обладает низкой водорастворимостью и, как след-
ствие, плохой биодоступностью, метаболически нестабилен, а также легко подвержен изомериза-
ции в существенно менее активный цис-изомер.
С целью улучшения биодоступности ресвератрола (посредством введения пиридинового коль-
ца) ранее нами были синтезированы его гетероаналоги, которые показали хорошую антирадикаль-
ную и антиоксидантную активность [3].
В настоящей работе для решения проблемы изомеризации и жесткого фиксирования биоло-
гически активной конфигурации мы обратились к замене этиленового линкера в структуре ресве-
ратрола на гетероароматический (в частности, оксадиазольный) [4]. При этом целевая структура
не только сохраняет ключевые геометрические параметры и способность к делокализации 	-элек-
тронов, характерные для прототипа, но и приобретает дополнительные потенциальные центры ак-
тивности, так как известно, что производные 1,3,4-оксадиазола обладают целым радом физиоло-
гических эффектов – антимикробных, противовоспалительных и противоопухолевых [5].
В результате проведенных исследований была предложе-
на удобная схема синтеза аналогов ресвератрола, содержащих
1,3,4-оксадиазольный фрагмент, в основе которой лежит реак-
ция конденсации гидразида 5-метоксипиколиновой кислоты
и соответствующих альдегидов с последующим мягким окис-
лением промежуточных ацилгидразонов элементным йодом. По-
лученные продукты направлены на биологические испытания.
Библиографические ссылки
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Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований
и Республики Мордовия (проект № 18-43-130004-р_а).
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Таким образом, нами разработан новый метод синтеза пиридинов, содержащих в -положе-
нии 2-гидроксибензильные фрагменты, из -карбонилзамещенных 4Н-хроменов, аммиака, арома-
тических кетонов или 1,3-дикарбонильных соединений, а также енаминонов на их основе. Метод
характеризуется высокой доступностью и разнообразием исходных соединений, дружественностью
по отношению к функциональным группам и простотой проведения эксперимента.
Авторы выражают благодарность Российскому фонду фундаментальных исследований за финан-
совую поддержку (проект № 18-33-20249 мол_а_вед).
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ЗД-38.  СИНТЕЗ 	-(2-ГИДРОКСИБЕНЗИЛ)ПИРИДИНОВ
НА  ОСНОВЕ  ТРЕХКОМПОНЕНТНОЙ  КОНДЕНСАЦИИ  АММИАКА,
КАРБОНИЛЗАМЕЩЕННЫХ  4Н-ХРОМЕНОВ  И  СН-КИСЛОТ
Д. В. Осипов,  В. А. Осянин,  А. В. Лукашенко,  Ю. Н. Климочкин
Самарский государственный технический университет,
443100, Россия, Самара, ул. Молодогвардейская, 244
E-mail: osipovdv25@mail.ru
Разработка методов синтеза функционально замещенных пиридинов представляет интерес
в связи с их чрезвычайной распространенностью в природных и биологически активных соедине-
ниях. Мощным инструментом для синтеза подобных гетероциклов являются многокомпонент-
ные реакции. Нами было обнаружено, что конденсация карбонилзамещенных 4Н-хроменов 1 a – d
и 1Н-бензо[f]хроменов 1 e, f с димедоном и ацетатом аммония в качестве источника аммиака
в кипящей уксусной кислоте приводит к 3-(2-гидроксибензил)- и 3-[(2-гидроксинафталин-1-ил)ме-
тил]-7,8-дигидрохинолин-5(6Н)-онам. Также в данное превращение была введена синкарпиновая
кислота 3. Использование ацетилацетона и бензоилуксусного эфира приводит к 3-[(2-гидроксинаф-
талин-1-ил)метил]пиридинам. Помимо 1,3-дикарбонильных соединений в трехкомпонентную кон-
денсацию нам удалось ввести ацетофенон, 1-тетралон и 1-инданон.
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Реакция может быть проведена в двухкомпонентном варианте с использованием 1Н-бен-
зо[f]хроменов 1 d, e, g – k и енаминонов на основе 1,3-дикарбонильных соединений, напри-
мер 3-амино-5,5-диметилциклогекс-2-ен-1-она и 4-гидроксикумарина с получением производных
дигидрохинолинонов и хромено[4,3-b]пиридин-5-онов.
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R1 = X = H: R2 = H (из 1e, 51%), 
R2 = 4-MeOC6H4 (из 1g, 58%),
R2 = 2-тиенил (из 1h, 45%), 
R2 = 3-NO2C6H4 (из 1i, 75%);
X = CF3: R1 = R2 = H (из 1d, 61%), 
R1 = H, R2 = 2-тиенил (из 1j, 63%),
R1 = Br, R2 = H (из 1k, 78%).
1d,e,g-k
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ЗД-37.  СИНТЕЗ  10–12-ЧЛЕННЫХ  ЛАКТАМОВ,
ОСНОВАННЫЙ  НА  ПЕРЕГРУППИРОВКЕ
АМИНОАЛКИЛЬНЫХ  ПРОИЗВОДНЫХ  ОКС-(ТИ-)АЗЕПИНОНОВ
Е. Ю. Реуцкая,  А. В. Сапегин,  М. Ю. Красавин
Санкт-Петербургский государственный университет, Институт химии,
198504, Россия, Санкт-Петербург, Петергоф, Университетский пр., 26
E-mail: elenochka_yurjevna@mail.ru
Соединения, имеющие в своем составе циклы среднего размера (8–12-членные), представ-
ляют несомненный интерес в силу повышенной биодоступности, хорошей клеточной проницае-
мости и метаболической стабильности по сравнению с малыми циклами, а также с их линейными
аналогами [1, 2]. Однако такие соединения практически не представлены в современных скри-
нинговых библиотеках, что обусловлено отсутствием простых и эффективных методов их получе-
ния [3, 4]. В частности, традиционные методы циклизации линейных прекурсоров по типу «конец
к концу» характеризуются низкими выходами целевых продуктов. Привлекательной альтернати-
вой традиционным методам является стратегия расширения малых циклов.
Мы предлагаем новый подход к синтезу циклов среднего размера, основанный на расшире-
нии окс-(ти-)азепинового фрагмента в конденсированных трициклических системах за счет атаки
карбонильного атома углерода нуклеофилом боковой цепи.
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Нами были подобраны оптимальные условия проведения данной реакции и получен ряд со-
единений, содержащих 10–12-членные циклы. Кроме того, мы провели исследование влияния за-
местителя X в лактамном фрагменте и длины цепи алкильного линкера на скорость конверсии ис-
ходных трициклических соединений.
Библиографические ссылки
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Nat. Chem. Biol. Nature Publishing Group, 2012. Vol. 8, № 4. P. 358.
4. Bauer R. A., Wenderski T. A., Tan D. S. Biomimetic diversity-oriented synthesis of benzannulated medium
rings via ring expansion // Nat. Chem. Biol. Nature Publishing Group, 2013. Vol. 9, № 1. P. 21.
Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных иссле-
дований (грант № 18-03-01081).
22–  %
n = 1–3;Y, Z,   CH or N;
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Из представленных зависимостей видно, что при увеличении концентрации соли кадмия
в исходном растворе и в готовой пленке происходит изменение взаимодействия с газом. Посколь-
ку CdxPb1 – xS, с более высоким содержанием x по данным наших исследований, является полу-
проводником p-типа, существенно увеличивается вклад дырочных носителей в электрическую про-
водимость материала сенсора, что выражается в снижении омического сопротивления сенсорных
элементов при контакте с газом. При низком содержании х пленки являются n-типом. Так, пленки
1–3 имеют n-тип проводимости, а пленки 4–7 p-тип.
Таким образом, возможны различные виды взаимодействия самих пленок с газом, что поз-
воляет создавать сенсорные элементы из данных составов пленок твердого раствора CdхPb1 –  хS.
Дальнейшее исследование пленок твердого раствора на детектирование газа ставит новый
вопрос: каков механизм данного взаимодействия?
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ЗД-36.  СЕНСОРНЫЕ  СВОЙСТВА  ПЛЕНОК  CdxPb1 –  xS(Br)
ПО  ОТНОШЕНИЮ  К  ПРИСУТСТВИЮ  В  ВОЗДУХЕ  NO2
А. Е. Бездетнова1,  В. Ф. Марков1, 2,  Л. Н. Маскаева1, 2,
Ю. Г. Шашмурин1,  А. С. Франц1
1 Уральский федеральный университет им. первого Президента России Б. Н. Ельцина,
620002, Россия, Екатеринбург, ул. Мира, 19
2 Уральский институт государственной противопожарной службы МЧС России,
620062, Россия, Екатеринбург, ул. Мира, 22
E-mail: bezdetnova_alena@mail.ru
Разработка целенаправленного гидрохимического метода синтеза пленок твердых раство-
ров замещения с прогнозируемым составом на основе сульфидов металлов, которые дают воз-
можность в значительных пределах варьировать физико-химические характеристики соедине-
ний, тем самым позволяя использовать их в качестве функциональных материалов для оптоэлект-
роники, сенсорной техники, солнечных элементов, неорганических сорбентов, является актуальной.
Все твердые растворы, независимо от их типа, однофазны и существуют в интервале концентра-
ций. В настоящее время твердые растворы являются основой твердотельной электроники. Особое
внимание уделяется сегодня полупроводниковым материалам, используемым в оптоэлектро-
нике и сенсорной технике; к этим материалам относят сульфиды металлов.
Загрязнение воздуха – один из основных факторов риска для здоровья, связанных с окружаю-
щей средой. Загрязненный воздух способствует появлению и развитию хронической обструктив-
ной болезни легких, острых инфекций нижних дыхательных путей и рака легких. Токсичность ди-
оксида азота в 7 раз выше токсичности NO. Более 95 % от общего количества выбросов оксидов
азота поступают в атмосферу при сжигании жидкого и газообразного топлива.
Зависимость отклика пленок на NO
2 
(200 мг/м3; 104,5 ppm), где содержание в исходной смеси CdBr
2
 равно
0 М (2), 0,005 М (3), 0,01 М (1), 0,7 М (6), 0,8 М (5), 0,9 М (7), 0,1 М (4)
Для исследования сенсорных свойств на детектирование в воздухе диоксида азота были вы-
браны пленки твердого раствора CdхPb1 – хS различного состава, полученные с использованием бро-
мида кадмия. Содержание бромида кадмия варьировалось в пределах от 0 до 0,1 М. На диаграмме
представлены зависимости отклика пленок CdxPb1 – xS на присутствие в воздушной среде диоксида
азота в количестве 200 мг/м3 (104,5 ppm). Максимальное значение по отклику имеют пленки с исход-
ной концентрацией соли CdBr
2
 0,01 М (1,37) и 0,09 М (0,7) соответственно.
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ЗД-35.  РЕАКЦИЯ  КАТАЛИТИЧЕСКОГО  ЦИКЛОМАГНИРОВАНИЯ
1,2-ДИЕНОВ  В  СТЕРЕОСЕЛЕКТИВНОМ  СИНТЕЗЕ
ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНЫХ  МАКРОДИОЛИДОВ
В. А. Дьяконов,  И. И. Исламов,  У. М. Джемилев
Институт нефтехимии и катализа РАН,
450075, Россия, Уфа, пр. Октября, 141
E-mail: iislamovi@gmail.com
В работе представлен первый пример каталитического синтеза макродиолидов, содержащих
в своей структуре 1Z,5Z-диеновые и 1,3-дииновые фрагменты и перспективных в качестве проти-
воопухолевых и антибактериальных препаратов.
Показано, что гомоцикломагнирование тетрагидропирановых эфиров алкадиенолов 1 с по-
мощью EtMgBr, катализируемое Cp
2
TiCl
2
, приводит к образованию магнезациклопентанов 2, кис-
лотный гидролиз которых дает диены 3 с выходами ~ 75 %. Последующим окислением диенов 3
с помощью реактива Джонса получены дикарбоновые кислоты 4, содержащие в своей структуре
1Z,5Z-диеновый фрагмент c выходом ~ 50 % [1]. В дальнейшем каталитической этерификацией
алкинолов с дикарбоновыми кислотами 4 c помощью N,N'-дициклогексилкарбодиимида (DCC)
и 4-диметиламинопиридина (DMAP) получены симметричные диэфиры 5, содержащие терминаль-
ные тройные связи. На заключительном этапе синтеза с применением реакции внутримолекулярного
окислительного сочетания a,w-диинов синтезированы целевые макродиолиды 6 с выходами 38–73 %.
O
O
O
O
()n
()n
DCC, DMAP
HO
()m
O O
O O
()n-1 ()n-1
()m ()m
()m
()m
[Cu], Py, Et3N, O2
EtMgBr, Mg
.RO
[Ti], Et2O
()n
[Ti] = Cp2TiCl2: R = THP; 
[Cu]= CuCl2; n=2,3,5; m=1-4
Mg
RO OR
RO()n ()n
HOOC
COOH()n
()n OR()n
()n
H3O+
1 2 3
4
MeOH, PEG400
Jones reagent
5
6
Полученные макрокарбоциклы представляют интерес в качестве эффективных противоопу-
холевых, антибактериальных и противогрибковых препаратов для борьбы социально значимыми
заболеваниями человека.
References
1. Catalytic cyclometallation in steroid chemistry III: Synthesis of steroidal derivatives of 5Z,9Z-dienoic
acid and investigation of its human topoisomerase I inhibitory activity / V. A. D’yakonov [et al.] // Steroids.
Elsevier, 2015. Vol. 102. P. 110–117.
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований
(проект № 17-43-020502).
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ЗД-34.  РАЗРАБОТКА  РЕЦЕПТУРЫ  КРЕМОВ
ДЛЯ  ОНКОЛОГИЧЕСКИХ  БОЛЬНЫХ
Н. И. Овчинникова,  О. В. Шабунина
Уральский федеральный университет им. первого Президента России Б. Н. Ельцина,
620002, Россия, Екатеринбург, ул. Мира, 19
E-mail: n.ovchinnikova95@yandex.ru
С каждым годом число онкологических больных растет. В связи с развитием медицины со-
вершенствуется и противоопухолевая терапия, но проблема состояния кожи пациентов после про-
хождения курсов химиотерапии по-прежнему остается актуальной.
Нами проведены поиск и подбор косметических ингредиентов для создания кремов, способ-
ствующих уходу за кожей онкологических больных, прошедших противоопухолевую терапию.
Целью исследования являлась разработка рецептуры косметических средств, восстанавли-
вающих и защищающих эпидермальный барьер, который нарушается вследствие терапии, а также
способствующих уменьшению побочных эффектов, таких как язвы, воспаления, ксероз. Для этого
были изучены антисептические и увлажняющие компоненты, выбраны наиболее безопасные и эф-
фективные.
В процессе исследования был проведен анализ широкого спектра ингредиентов (эмульгаторов,
эмолентов, масел, восков), на основании которого разработаны рецептуры кремов для ухода за телом,
руками и лицом.
Лучевая терапия и химиотерапия снижают толерантность кожи к косметическим продуктам
вследствие дисбаланса в роговом слое, что в конечном итоге нарушает кожно-барьерную функцию.
В качестве активных компонентов были выбраны масло чайного дерева и экстракт алоэ вера.
Масло чайного дерева снимает воспаление, устраняет зуд, покраснение и раздражение, которые
неизменно сопровождают кожные заболевания, а также обладает антибактериальными свойства-
ми. Экстракт алоэ вера оказывает на кожу противовоспалительное, антибактериальное и увлажняю-
щее действие.
В крем для онкологических больных помимо эмульгаторов, эмолентов и подходящих масел
необходимо добавлять антисептические и смягчающие вещества, которые не будут способство-
вать размножению бактерий. Антисептические и смягчающие вещества могут использоваться как
в виде экстрактов, так и в чистом химическом виде. В ходе анализа ингредиентов была выбрана
мочевина как наиболее подходящий компонент. Мочевина оказывает противозудный эффект, укреп-
ляет защитный барьер кожи, помогает клеткам восстанавливаться, т. е. способствует заживлению
ран, улучшает проникновение в кожу других ингредиентов, а также позволяет уменьшить ее обез-
воживание.
В состав косметических средств были включены только гипоаллергенные консерванты и от-
душки, так как кожа онкологических больных становится очень чувствительна к аллергенам.
Таким образом, нами изучены проблемы кожи пациентов, прошедших курс химиотерапии,
проанализированы подходящие компоненты, составлены рецептуры кремов для тела, рук и лица
и изготовлены пробные образцы, отправленные на тестирование в фокус-группу.
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ЗД-33.  РАЗРАБОТКА  ПРЯМОГО  МЕТОДА
о-  И  п-ГИДРОКСИБЕНЗИЛИРОВАНИЯ  1Н-АЗОЛОВ
В  ОТСУТСТВИE  РАСТВОРИТЕЛЯ
В. А. Осянин,  П. О. Ромашкова,  Д. В. Осипов,  Ю. Н. Климочкин
 Самарский государственный технический университет,
443100, Россия, Самара, ул. Молодогвардейская, 244
E-mail: vosyanin@mail.ru
Одной из задач «зеленой химии» является разработка методов синтеза различных органи-
ческих веществ в отсутствие летучего органического растворителя. Образование связи С–N –
одна из важнейших реакций в органической химии. С точки зрения атомной экономии прямое заме-
щение гидроксильной группы в спиртах N-нуклеофилами (в том числе 1Н-азолами) наиболее при-
влекательно, так как не требует дополнительной трансформации нуклеофилов и спиртов. Однако
на практике для успешного протекания подобных реакций обычно необходимо превращение гидро-
ксильной группы спиртов в хорошую уходящую группу (например, образование галогенпроизвод-
ных), а для повышения нуклеофильности азотсодержащих соединений используется их депрото-
нирование под действием сильных оснований. При этом в качестве одного из продуктов неизбежно
образуются неорганические соли. В связи с вышеуказанным в последнее время большие усилия пред-
принимаются для разработки методов прямого образования связи С–N без предварительной акти-
вации реагентов. В таком случае единственным продуктом реакции (помимо целевого) является вода.
В качестве спиртов, которые без предварительной активации способны алкилировать 1Н-азолы,
нами были изучены о- и n-гидроксибензиловые спирты. Их уникальность состоит в том, что при де-
гидратации из них могут генерироваться высокоэлектрофильные о- и n-метиленхиноны (хинонметиды).
Метиленхиноны генерировались из гидроксибензиловых спиртов термическим путем без ис-
пользования кислот, оснований либо других катализаторов в полностью нейтральной среде. В качестве
1Н-азолов применялись производные имидазолов, бензимидазолов, 1,2,4-триазол, бензотриазолы
и некоторые другие. Во всех случаях реакция проводилась при 160–165 °С без растворителя при ис-
пользовании стехиометрических количеств реагентов. Длительность реакции составляла 10 мин.
Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований и прави-
тельства Самарской области в рамках научного проекта № 17-43-630838 p_a.
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ЗД-32.  РАЗРАБОТКА  НОВЫХ  ДЕПО-ФОРМ
ДЛЯ  БИОЛОГИЧЕСКИ  АКТИВНЫХ  ВЕЩЕСТВ
О. Ю. Колосова,  В. И. Лозинский
Институт элементоорганических соединений им. А. Н. Несмеянова РАН,
119334, Россия, Москва, ул. Вавилова, 28
E-mail: kolosova@ineos.ac.ru
Криогели поливинилового спирта (ПВС) – нековалентные (физические) макропористые
гели, образующиеся в результате замораживания-оттаивания концентрированных растворов ПВС.
Механическая прочность, биосовместимость, а также упруговязкое поведение делают эти криогели
схожими по ряду параметров с мягкими биологическими тканями, что открывает широкие перспек-
тивы для использования криогелей ПВС в биотехнологии, медицине, косметологии и других областях.
Нами разработаны новые потенциальные депо-формы для биологически активных веществ
(аминокислот, антибиотиков) на основе криогелей поливинилового спирта и определено, что сфор-
мированные криогели ПВС имеют достаточно хорошие теплофизические и физико-механические
показатели (рис. 1).
Рис. 1. Изменение модуля упругости Е и температуры плавления Т
пл
 образцов криогелей ПВС
с повышением концентрации аминокислоты (глицина)
Благодаря макропористой структуре криогеля выход биологически активных веществ из мат-
рицы криогеля поливинилового спирта протекает достаточно свободно и полностью (рис. 2).
Таким образом, можно говорить о возможном применении криогелей поливинилового спирта
в качестве депо-форм для биологически активных веществ.
Рис. 2. Кинетика высвобождения аминокислоты (глицина) из криогеля ПВС
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ЗД-31.  ПРОИЗВОДНЫЕ  4,5-ДИГИДРО-[1,2,4]ТРИАЗОЛО[1,5-a]-
ПИРИМИДИНОВ  КАК  АКТИВАТОРЫ  ГЛЮКОКИНАЗЫ
ДЛЯ  ФАРМАКОТЕРАПИИ  САХАРНОГО  ДИАБЕТА  2-ГО  ТИПА
Н. А. Распутин1,  Н. С. Демина1, 2,  Г. Л. Русинов1, 2,  В. Н. Чарушин1, 2
1 Институт органического синтеза им. И. Я. Постовского УрО РАН,
620990, Россия, Екатеринбург, ул. С. Ковалевской/Академическая, 20/22
2 Уральский федеральный университет им. первого Президента России Б. Н. Ельцина,
620002, Россия, Екатеринбург, ул. Мира, 19
E-mail: nar@ios.uran.ru
Сахарный диабет 2-го типа, известный как инсулинонезависимый диабет, является заболева-
нием, патогенез которого характеризуется нарушением метаболизма глюкозы в организме, что при-
водит к увеличению уровня сахара в крови. В мире число людей с диагнозом «диабет» составляет
422 миллиона [1].
Глюкокиназа оказывает большое влияние на гомеостаз глюкозы: выступает в качестве «сен-
сора» глюкозы в -клетках поджелудочной железы, регулируя уровень секреции инсулина, а также
контролирует скорость гликолиза в печени. Активаторы глюкокиназы представляют собой новый
класс противодиабетических препаратов, оказывающих гипогликемический эффект благодаря по-
вышению активности глюкокиназы в печени и поджелудочной железе, что было доказано в докли-
нических исследованиях [2].
Синтезированное нами по методологии S
N
H   соединение 1 статистически значимо повышает
активность глюкокиназы в диапазоне концентраций 10–300 мкМ, в концентрациях более 50 мкМ
превосходя активность препарата сравнения PF-04937319.
Зависимость активирования глюкокиназы от концентрации соединения 1 и схема его синтеза
N
NH
N
N
O
1
Патент № 2642432 Российская Федерация. 7-(4-Метокси-
фенил)-5-фенил-4,5-дигидро-[1,2,4]триазоло[1,5-а]пири-
мидин как активатор глюкокиназы и ингибитор дипепти-
дилпептидазы типа 4 и способ его получения : № 2017121472 :
заявл. 19.06.2017 : опубл. 25.01.2018 / Распутин Н. А., Деми-
на Н. С., Иргашев Р. А., Русинов Г. Л., Русинов В. Л., Спасов А. А.,
Бабков Д. А., Майка О. Ю. 11 с.
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ЗД-30.  ПОЛУЧЕНИЕ  ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ  ПРОИЗВОДНЫХ
МЕТИЛОВЫХ  ЭФИРОВ  ЖИРНЫХ  КИСЛОТ  РАСТИТЕЛЬНЫХ  МАСЕЛ
И. М. Язмухамедова,  Н. С. Коровина,  М. С. Воронов,  В. Н. Сапунов
 Российский химико-технологический университет им. Д. И. Менделеева,
12504, Россия, Москва, Миусская площадь, 9
E-mail: mira.yazva@yandex.ru
Сегодня все большее внимание уделяется развитию производств ценных химических веществ
из возобновляемого природного сырья. Применением растительных масел, основанным на принци-
пах «зеленой химии», является их модификация через стадию алкоголиза метиловым спиртом в мети-
ловые эфиры жирных кислот. В результате этого из метиловых эфиров жирных кислот получают ши-
рокий спектр функциональных производных, которые могут быть использованы в производстве плас-
тических добавок, полимерных и смазочных материалов, композитов, покрытий, клеев, красок и др. [1].
Однако недостатком метиловых эфиров жирных кислот (МЭЖК) является их низкая окислительная
термостабильность, связанная с наличием двойных связей в цепи молекулы. С целью улучшения дан-
ного показателя применяют различные способы функционализации или модификации МЭЖК [2–4].
Полученные продукты в большей степени отвечают современным требованиям экологии.
Нами исследован процесс присоединения муравьиной кислоты и формиатов к МЭЖК. Про-
ведены серии экспериментов с использованием кислотного и основного катализа, а также нека-
талитическое превращение. Содержание МЭЖК в полученных образцах определяли методом газовой
хроматографии. Для оценки реакционной способности двойных связей в молекулах МЭЖК при синте-
зе с различными катализаторами также рассмотрен сигнал ПМР-спектра в области 5,2–5,45 м. д., где
в качестве стандарта был взят интеграл пика метильной сложноэфирной группы (3,687 м. д.).
В заключение проведен анализ образцов спектроскопией в инфракрасной области. Путем
сравнения спектра исходного сырья с полученными образцами было показано, что происходит функ-
ционализация двойных связей, так как наблюдается уширение пика в области 1720 см–1, которое
отвечает появлению в смеси дополнительных карбонильных групп (С=О). Это свидетельствует
о присоединении муравьиной кислоты к двойным связям.
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ЗД-29.  ПОЛУЧЕНИЕ  ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ  БИОМАТЕРИАЛОВ
И  ПОКРЫТИЙ  НА  ОСНОВЕ  ГИДРОКСИАПАТИТА
И  ЕГО  МОДИФИЦИРОВАННЫХ  ФОРМ
Е. А. Богданова,  В. М. Скачков,  О. В. Скачкова,
А. Г. Широкова,  Н. А. Сабирзянов
Институт химии твердого тела УрО РАН,
620990, Россия, Екатеринбург, ул. Первомайская, 91
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Импортозамещение и массовое производство керамических материалов медицинского на-
значения – проблема актуальная. Материалами, активно применяемыми в настоящее время для
реконструкции костных тканей, являются ортофосфаты кальция, в частности гидроксиапатит (ГАП),
однако низкая механическая прочность ГАП не предполагает его использования для ликвидации
дефектов костных тканей, испытывающих механические нагрузки.
В ИХТТ УрО РАН ведутся работы, направленные на получение высокопрочных керамичес-
ких и композиционных биоматериалов на основе ГАП, физико-химические свойства которых обес-
печат надежное и продолжительное функционирование в организме. Функциональные характерис-
тики материалов удается улучшить посредством варьирования способов и условий синтеза, введе-
ния замещающих анионов и армирующих добавок, а также использования наноразмерных
компонентов для получения упрочненных композиционных и керамических материалов. Порошки
высокой степени дисперсности с хорошо развитой поверхностью, керамика на основе которых на-
следует исходную наноструктуру, получали при использовании «мокрых» способов синтеза ГАП
и его модифицированных форм и путем механохимической активации наноразмерного ГАП с арми-
рующей добавкой [1, 2].
Создать упрочненные композиционные материалы удалось методом нанесения биоактивного
покрытия на пористые металлические матрицы с применением низкотемпературных методов (ва-
куумная пропитка, ультразвуковая обработка), что предотвращает разложение ГАП и сохраняет
его биоактивность [3–5]. Использование коллоидных форм ГАП, которые благодаря своим реоло-
гическим характеристикам и высокой степени дисперсности способны проникать вглубь и «высти-
лать» поровое пространство матрицы, позволяет преодолеть трудности при нанесении покрытий
на имплантаты со сложной геометрией.
ГАП-покрытия на матрицах различной природы и пористости:
NiTi (а) и Ti (б)
а б
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ЗД-28.  ОЦЕНКА  КОНЦЕНТРАЦИИ  ЭКЗОГЕННОГО  КОНКУРЕНТА
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В активации клеточного ответа на окислительный стресс ключевую роль играет белок Nrf2 [1].
В норме его концентрация в цитоплазме низкая, и он практически весь находится в комплексе с бел-
ком-репрессором Keap1, который способствует протеасомной деградации Nrf2. При окислительном
стрессе происходит высвобождение Nrf2 из комплекса с Keap1, Nrf2 поступает в ядра клеток и, акти-
вируя экспрессию целого ряда генов, запускает защитные процессы клетки. При многих патологиях
активация Nrf2-зависимого пути может иметь терапевтическое значение, поэтому стоит задача его
индукции путем добавления экзогенных конкурентов за связывание с Keap1. Однако какая концент-
рация экзогенного конкурента (Ex) должна быть в цитоплазме для достижения эффекта, до сих пор
не было известно.
 
Недавно были измерены общее количество молекул Nrf2 и Keap1 в нескольких линиях кле-
ток и равновесные константы диссоциации (K
d
)-комплексов Nrf2 – Keap1 и ряда комплексов
Ex – Keap1 [2, 3]. Используя эти данные и определенные нами объемы клеток и ядер, мы предло-
жили модель, с помощью которой получено аналитическое выражение, связывающее концентра-
цию свободного Nrf2 в цитоплазме, [Nrf2] и общую концентрацию экзогенного конкурента в цито-
плазме, [Ex
0
]. Для трех линий разных типов показано, что заметный биологический эффект будет
наблюдаться при концентрации экзогенного конкурента больше 200 нМ (левая диаграмма).
Для некоторых клеток, например линии 3LL, изначально наблюдается высокая концентрация свобод-
ного Nrf2. В модели учтено присутствие возможных эндогенных конкурентов (En) за связывание
с Keap1. Их влияние существенно только при низких величинах константы диссоциации комплекса
En – Keap1 (зависимости для соответствующей K
d
 = 100 нМ приведены на правой диаграмме).
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ЗД-27.  ОБЩИЙ  МЕТОД  ПОЛУЧЕНИЯ  ПРОИЗВОДНЫХ
ИМИДАЗОЛ-4,5-ДИКАРБОНОВОЙ  КИСЛОТЫ  –
ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ  ЛИГАНДОВ  NMDA-РЕЦЕПТОРОВ
М. А. Брусина1,  Д. Н. Николаев1,  Л. Г. Кубарская1, 2,  Л. Б. Пиотровский1
1 Институт экспериментальной медицины,
197376, Россия, Санкт-Петербург, ул. Академика Павлова, 12
2 Институт токсикологии,
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Значительный интерес к 1- и 2-моно- и 1,2-дизамещенным производным имидазол-4,5-ди-
карбоновой кислоты (4,5-ИДК) обусловлен возможностями их широкого применения в различных
областях химии, в частности при создании металлоорганических комплексов, в фармакологии
и медицине. Так, исследованиях in vitro и in vivo было показано, что соединения данного ряда
являются лигандами узнающего сайта NMDA-рецепторов.
Однако несмотря на значительный интерес к данным соединениям, общий метод получения
как 1- и 2-моно-, так и 1,2-дизамещенных 4,5-ИДК с широким набором заместителей до сих пор
не описан. Наибольшие затруднения вызывает введение заместителя в положение 2 имидазол-4,5-
дикарбоновой кислоты и N-фенильного заместителя. Недостатками существующих методов полу-
чения 1-, 2-моно- и 1,2-дизамещенных 4,5-ИДК являются их многостадийность и неуниверсальность.
Наиболее простой и удобный из известных методов получения замещенных 4,5-ИДК – окис-
ление соответствующих бензимидазолов, но синтезировать 1-замещенные 4,5-ИДК, а также 2-ал-
кил-4,5-ИДК, содержащие более 3 атомов углерода в алкильной цепи радикала, не удавалось. Про-
веденное нами детальное изучение условий окисления 2-замещенных бензимидазолов перокси-
дом водорода в среде концентрированной серной кислоты позволило установить и устранить причину
резкого снижения выхода целевого продукта с увеличением длины 2-алкильного заместителя
и подобрать условия окисления, которые позволили адаптировать вышеназванный метод к получе-
нию не только 2-моно-, но и 1-моно- и 1,2-дизамещенных имидазол-4,5-дикарбоновых кислот с пред-
ставительным набором заместителей: алкильных, в том числе разветвленных, ароматических и ге-
тероциклических. А также – впервые получить окислением соответствующих конденсированных
трициклических структур 6,7-дигидро-5Н-пирроло[1,2-a]имидазол-2,3-дикарбоновую кислоту
и 5,6,7,8-тетрагидроимидазо[1,2-a]пиридин-2,3-дикарбоновую кислоту.
Благодаря удобному в реализации общему методу получения производных 4,5-ИДК нами были
впервые синтезированы 12 1,2-дизамещенные 4,5-ИДК и проведена первичная оценка их биологи-
ческой активности на мышах линии СВА. В ряду производных 4,5-ИДК обнаружены как вещества,
обладающие просудорожной активностью (200 мг/кг, в/б), так и соединения, проявляющие потенци-
ально противосудорожное действие.
 
N
N
R2
R1
H2SO4
H2O2
100-120oC
N
N
HOOC
HOOC
R1
R2
R1, R2 = H, Me, Et, Pr, i-Pr, Bu, i-Bu, t-Bu, Pent, Ph, 2'-Pyridyl, 
3'-Pyridyl, 4'-Pyridyl, (CH2)3, (CH2)4
100–120 °С
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ЗД-26.  НОРБОРНАДИЕН-КВАДРИЦИКЛАН  –
ЭФФЕКТИВНАЯ  МОЛЕКУЛЯРНАЯ  СИСТЕМА
ДЛЯ  ЛЕЧЕНИЯ  ОНКОЛОГИЧЕСКИХ  ЗАБОЛЕВАНИЙ
А. Р. Туктаров,  А. А. Хузин,  А. Р. Ахметов,  В. А. Дьяконов,  Л. У. Джемилева,
М. М. Юнусбаева,  З. Р. Садретдинова,  Н. М. Чобанов,  У. М. Джемилев
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Поскольку раковые клетки гибнут при температуре, близкой к 42 °С, в медицинской практике
достаточно широко применяют и термические методы воздействия на опухоли. Однако при указан-
ной температуре в организме человека могут происходить необратимые процессы, вплоть до сверты-
вания белка, что приводит к гибели пациентов. В связи с вышеизложенным, а также с целью раз-
работки нетрадиционных и безопасных для жизни человека методов термического воздействия
на опухоли нами предложен оригинальный подход – точечное повышение температуры на клеточ-
ном уровне в отдельно взятой раковой опухоли независимо от ее локализации в организме человека.
Нами выдвинута идея о возможности применения гидрофильных производных квадрицикла-
нов в качестве эффективных противоопухолевых препаратов. Перспективность этого подхода обу-
словлена способностью молекулы квадрициклана к расщеплению (разрыву) напряженных С–С-связей
в присутствии каталитических количеств ионов Pd или Pt с выделением около 100 кДж/моль тепла.
На основании вышесказанного мы предположили, что в результате активного метаболизма рако-
вые клетки будут, в отличие от здоровых, более интенсивно накапливать молекулы квадрицикла-
нов, и при дальнейшем введении ионов Pd или Pt в организм человека (например, в виде известного
препарата цисплатин в значительно меньшей концентрации) каркасная молекула начнет расщеп-
ляться с выделением тепла, оказывая тем самым термическое воздействие на раковые клетки.
 CO2H
Ph
110 oC, 5 h
Ph
CO2H
TEG
DCC, DMAP
Ph
CO2(CH2CH2O)3H
1
UV
Ph
CO2(CH2CH2O)3H
2
% живых клеток
1 2 Pt 1 + Pt 2 + Pt
80,6 82,0 81,8 67,8 22,3
Для подтверждения выдвинутой идеи нами синтезирована норборнадиеновая кислота 1,
содержащая триэтиленгликолевый фрагмент для увеличения гидрофильных свойств. Облучение
норборнадиена 1 УФ-светом (280–400 нм) в ацетонитриле в течение 15 мин приводит к образо-
ванию соответствующего квадрициклана 2 с количественным выходом.
В результате проведенного исследования цитотоксичности на клетках Т-лимфобластной лей-
кемии человека (Jurkat cells) для квадрициклана 2 и норборнадиена 1 в сочетании с известным
препаратом цисплатин было обнаружено значительное увеличение цитотоксичности для пары квад-
рициклан – цисплатин. Так, уровень содержания живых клеток при одновременном добавлении
норборнадиена 1 и цисплатина составил 67,8 %, что хорошо объясняется аддитивным фактором
цитотоксичности отдельных препаратов. При одновременном введении квадрициклана 2 и циспла-
тина уровень содержания живых клеток уменьшился в три раза, что является экспериментальным
подтверждением выдвинутой нами идеи.
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект № 18-13-00098).
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ЗД-25.  НОВЫЕ  ПРОИЗВОДНЫЕ  5,6-ДИФЕНИЛ-1,2,4-ТРИАЗИН-3-ТИОНА
И  [1,3]ТИАЗОЛО[1,2,4]ТРИАЗИНИЯ
О. А. Хайбуллина,  А. В. Рыбакова,  Д. Г. Ким
Южно-Уральский государственный университет
(Национальный исследовательский университет),
454100, Россия, Челябинск, пр. Победы, 384а, 4
Е-mail: Olga29041999@yandex.ru
Известно, что некоторые производные 1,2,4-триазин-3-тиона проявляют противоопухолевую [1]
и психотропную активность [2] и являются изостерами антибактериальных, антималярийных, про-
тивовоспалительных, противовирусных средств [3].
Алкилированием 5,6-дифенил-1,2,4-триазин-3-тиона 1 монохлоруксусной кислотой, ее мети-
ловым эфиром и пара-бромфенацилбромидом в ацетонитриле в присутствии триэтиламина нами
впервые получены 5,6-дифенил-1,2,4-триазин-3-илсульфанилуксусная кислота, ее метиловый эфир
и 1-(4-бромфенил)-2-(5,6-дифенил-1,2,4-триазин-3-илсульфанил)этанон-1 (2 а – с). Соединение 2 а
также получено нами при взаимодействии триазинтиона 1 с монохлоруксусной кислотой в ДМФА
в присутствии К
2
СО
3
. Триазинтион 1 получен конденсацией тиосемикарбазида с бензилом.
В спектрах ЯМР 1Н соединений 2 а – с сигналы протонов SCH
2
-группы наблюдаются в области
4,00; 4,25 и 5,01 м. д. соответственно. В ИК-спектрах соединений 2 а – с имеются характерные полосы
поглощения карбонильной группы с высокой интенсивностью при 1680, 1740, 1700 см–1 соответственно.
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Гетероциклизация 1-(4-бромфенил)-2-(5,6-дифенил-1,2,4-триазин-3-илсульфанил)этанона-1 2 с
протекает под действием концентрированной серной кислоты при комнатной температуре. При этом
получен не известный ранее гидросульфат 3(пара-бромфенил)-6,7-дифенил[1,3]тиазоло[1,2,4]триа-
зиния 3, строение которого подтверждается методами ЯМР 1Н и ИК-спектроскопии. По-видимому,
гетероциклизация протекает через образование интермедиата А, который далее подвергается де-
гидратации с образованием более выгодного ароматического мезоионного соединения 3.
Библиографические ссылки
1. Nassar I. F. Synthesis and Antitumor Activity of New Substituted Mercapto-1,2,4-Triazine Derivatives, Their
Thioglycosides, and Acyclic Thioglycoside Analogs // J. Heterocycl. Chem. John Wiley & Sons, Ltd, 2013. Vol. 50, № 1. P. 129.
2. Синтезы и нейрофармакологическая активность производных 1,2,4-триазин-3-тиона / С. С. Смагин
[и др.] // Хим.-фарм. журн. 1975. Т. 9, № 4. С. 11.
3. Новые превращения и возможности функционализации пиримидо[4,5е][1,2,4]триазин-6,8-дионов /
Ю. А. Азев [и др.] // Хим.-фарм. журн. 2003. Т. 37. С. 20.
2 а: R = CH2COOH; 2 b: R = CH2CООCH3; 2 с: R = 4-CH2C(O)-C6H4-Br
2 a–c
2 c
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ЗД-24.  НОВЫЕ  ПРОИЗВОДНЫЕ  2-АМИНОБЕНЗИМИДАЗОЛА
КАК  СРЕДСТВО  ЛЕЧЕНИЯ  ЛЕТАЛЬНОЙ  ГРИППОЗНОЙ  ПНЕВМОНИИ
Я. Л. Есаулкова1,  С. В. Беляевская2,  А. С. Морковник3,
Л. Н. Диваева3,  В. В. Зарубаев2
1 Санкт-Петербургский государственный университет,
199034, Россия, Санкт-Петербург, Университетская наб., 7/9
2 Санкт-Петербургский НИИ эпидемиологии и микробиологии им. Пастера,
197101, Россия, Санкт-Петербург, ул. Мира, 14
3 Южный федеральный университет,
344006, Россия, Ростов-на-Дону, ул. Большая Садовая, 105/42
Е-mail: basya251040@gmail.com
Вирус гриппа вызывает острую респираторную инфекцию, которая может протекать с воз-
никновением серьезных симптомов, что делает создание новых лекарственных средств актуаль-
ной проблемой для здравоохранения. Помимо этого вирус гриппа характеризуется высокой измен-
чивостью, что влечет за собой быстрое возникновение резистентности к применяемым препара-
там, соответственно требуется поиск новых подходов к лечению гриппа.
Цель нашего исследования – изучение протективной активности нового класса препаратов –
аминобензимидазолов при летальной гриппозной инфекции у белых мышей. В ходе работы мы
оценивали эффективность соединений по их способности снижать смертность мышей при тяже-
лой гриппозной пневмонии и повышать продолжительность жизни животных. Также изучался уро-
вень нормализации морфологической структуры органов-мишеней (легких) мышей при лечении
экспериментальными препаратами по сравнению с группой плацебо.
Для исследованных производных бензимидазола было показа-
но снижение специфической смертности мышей при тяжелой гриппоз-
ной пневмонии на 20–60 % по сравнению с группой плацебо, что при-
ближается к соответствующим показателям препарата сравнения
осельтамивир (Тамифлю), который снижал смертность на 80 %. По ре-
зультатам эксперимента наибольшую протективную активность по-
казал препарат 2519, который снизил уровень гибели мышей на 60 %
с повышением средней продолжительности жизни животных на 1,6 сут.
по сравнению с контрольной группой.
Более того, под воздействием исследуемых соединений нормали-
зовалась структура легких мышей, подвергнутых лечению препаратами в ходе гриппозной пневмо-
нии, о чем свидетельствовали данные морфологического анализа. На пятые сутки после инфициро-
вания клетки легких таких мышей выглядели сохранными по сравнению с разрушенными клетками
с цитоплазматическими включениями у мышей контрольной группы. Очаги воспаления у мышей,
подвергнутых лечению экспериментальными препаратами, занимали меньшую площадь, чем у конт-
рольных животных. Корреляция между вирусингибирующими свойствами соединений, выявленными
ранее в экспериментах in vitro, и данными о протективной активности тех же соединений отсутствует.
Полученные результаты показывают, что исследуемые препараты проявляют протективные
свойства, обусловленные, однако, не только этиотропным эффектом, но и иными, патогенетически-
ми, факторами. Изученные аминобензимидазолы являются, следовательно, перспективными в свете
их дальнейшей разработки как противогриппозных препаратов нового поколения.
Общая структура
производных бензимидазола
для изучения
противовирусной
активности in vivo
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5. Yin L., Wang L. Chemo-/regio-selective synthesis of 2-aryl-3-acetyl-2,4-dihydro-1H-5H-1,5-benzodiazepines
using Lewis acid, CeCl
3
·7H
2
O // Tetrahedron Lett. Pergamon, 2016. Vol. 57, № 52. P. 5935.
6. Levashov A. S., Buryi D. S. Lewis acid promoted reaction of tetraalkynylstannanes with acyl chlorides:
An effective approach towards alkynyl ketones // Tetrahedron Lett. Pergamon, 2017. Vol. 58, № 47. P. 4476.
7. Oxidative coupling of tetraalkynyltin with aldehydes leading to alkynyl ketones / A. S. Levashov [et al.] //
New J. Chem. The Royal Society of Chemistry, 2017. Vol. 41, № 16. P. 8297.
Работа выполнена в рамках реализации базовой части государственного задания Минобрнауки РФ
(проект № 4.4892.2017/БЧ).
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ЗД-23.  НОВЫЕ  ПОДХОДЫ  К  СИНТЕЗУ  АЦЕТИЛЕНОВЫХ  КЕТОНОВ
С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  ТЕТРААЛКИНИЛИДОВ  ОЛОВА
А. С. Левашов,  Д. С. Бурый,  В. В. Коншин
Кубанский государственный университет,
350049, Россия, Краснодар, ул. Ставропольская, 149
Е-mail: aslevashov@mail.ru
Ацетиленовые кетоны являются важными строительными блоками для получения соедине-
ний различных классов: полифункциональных пироллов [1], хромонов [2], инденонов [3], хиноло-
нов [4], бензодиазепинов [5] и др.
Нами показано, что ацетиленовые кетоны могут быть легко получены из тетраалкинилидов
олова в присутствии хлорида цинка под действием как хлорангидридов карбоновых кислот [6], так
и ароматических альдегидов [7].
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Выход до 99 %
Взаимодействие с хлорангидридами карбоновых кислот протекает при 40–80 °С (в зависи-
мости от реакционной способности используемого хлорангидрида), приводя к целевым продук-
там с выходами 63–99 %. Следует отметить, что при этом не требуется применения палладиевых
катализаторов, необходимых для аналогичных превращений триалкилоловоацетиленов.
Интересно протекает взаимодействие тетраалкинилидов олова с ароматическими альдеги-
дами. Вопреки ожидаемым пропаргиловым спиртам из реакционной смеси выделены соответст-
вующие ацетиленовые кетоны. Это, на наш взгляд, связано с быстрым окислением образующихся
алкоголятов олова второй молекулой ароматического альдегида. Реакция протекает при темпе-
ратуре 60 °С, приводя к ацетиленовым кетонам с выходом до 98 %.
Таким образом, тетраалкинилиды олова могут быть использованы для синтеза ацетилено-
вых кетонов в качестве мягких нуклеофильных реагентов, толерантных к большому числу функ-
циональных групп.
Библиографические ссылки
1. Synthesis of Polyfunctionalized Pyrroles from Furfurylamines and Ynones via CuCl
2
-Catalyzed and Iodine-
Mediated Oxidative Annulation of N-Furfuryl--Enaminones / J. Zou [et al.] // Synthesis (Stuttg). Georg Thieme
Verlag, 2017. Vol. 49, № 10. P. 2241–2249.
2. Schmidt B., Riemer M., Schilde U. Tandem Claisen Rearrangement/6-endo Cyclization Approach to Allylated
and Pren-ylated Chromones // European J. Org. Chem. John Wiley & Sons, Ltd, 2015. Vol. 2015, № 34. P. 7602–7611.
3. Synthesis of 2-(trifluoromethylthio)-indenones by silver-mediated cascade trifluoromethylthiolation/cyclization
of arylpropynones / Y.-K. Song [et al.] // Tetrahedron. Pergamon, 2016. Vol. 72, № 47. P. 7589–7593.
4. Synthesis of N-Alkyl-Substituted 4-Quinolones via Tandem Alkenyl and Aryl C-N Bond Formation / J. Shao
[et al.] // Synthesis (Stuttg). Georg Thieme Verlag, 2012. Vol. 44, № 12. P. 1798.
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ЗД-22.  НОВЫЕ  ГАЛОГЕНСОДЕРЖАЩИЕ  ХАЛКОНЫ  НА  ОСНОВЕ
4-(1,7,7-ТРИМЕТИЛБИЦИКЛО[2.2.1]ГЕПТ-ЭКЗО-2-ИЛ)БЕНЗ-1,3-ДИОЛА
С. А. Попова,  Е. В. Павлова,  И. Ю. Чукичева
Институт химии Коми УрО РАН,
167000, Республика Коми, Сыктывкар, ул. Первомайская, 48
Е-mail: popsyz@yandex.ru
Халконы, или 1,3-диарил-2-пропен-1-оны, – важный и широко распространенный в природе
класс соединений. Природные и синтетические халконы обладают разнообразной биологической
активностью, такой как противоопухолевая, противовирусная, противовоспалительная, антипара-
зитарная, антиоксидантная и т. д. [1, 2], что делает их привлекательным объектом исследования
для многих ученых. Введение заместителей в арильные кольца халконов способствует выявлению
взаимосвязи «структура – свойство» и синтезу фармакологически активных соединений. С другой
стороны, среди огромного разнообразия химических структур, обнаруженных в природе, боль-
шое семейство монотерпеноидов предоставило множество примеров соединений, отвечающих
критериям, необходимым для новых кандидатов в лекарственные препараты (нетоксичность, вы-
сокая биологическая активность и низкая стоимость).
Нами были синтезированы галогензамещенные халконы 6–8, содержащие терпеновый (изо-
борнильный) фрагмент. В качестве исходного соединения использован 4-(1,7,7-триметилбицикло-
[2.2.1]гепт-экзо-2-ил)бенз-1,3-ол 3, синтезированный путем алкилирования резорцина камфеном
в присутствии фенолята алюминия. Ацетилирование полученного терпенофенола протекало с обра-
зованием 5-изоборнил-2,4-дигидроксиацетофенона 4, на основе которого по реакции Кляйзена –
Шмидта с галогенсодержащими альдегидами были синтезированы халконы 6–8. Структуры по-
лученных соединений подтверждены данными ЯМР, ИК-спектроскопии и масс-спектрометрии.
Библиографические ссылки
1. Mahapatra D. K., Bharti S. K., Asati V. Anti-cancer chalcones: Structural and molecular target perspectives //
Eur. J. Med. Chem. Elsevier Masson, 2015. Vol. 98. P. 69.
2. Chalcone Derivatives: Promising Starting Points for Drug Design / M. Gomes [et al.] // Molecules. Multi-
disciplinary Digital Publishing Institute, 2017. Vol. 22, № 8. P. 1210.
Работа выполнена при финансовой поддержке программы фундаментальных исследований Ураль-
ского отделения Российской академии наук (проект № 18-3-3-27).
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ЗД-21.  НОВЫЕ  ВОЗМОЖНОСТИ  СИНТЕЗА
ФТОРСОДЕРЖАЩИХ  ПРОИЗВОДНЫХ  ХИНОКСАЛИНА,
ИХ  АНТИБАКТЕРИАЛЬНАЯ  И  ФУНГИСТАТИЧЕСКАЯ  АКТИВНОСТЬ
О. С. Ермакова1,  И. А. Косменюк1,  Н. А. Герасимова2,  Н. П. Евстигнеева2,
Н. В. Зильберберг2,  Н. В. Кунгуров2,  Ю. А. Азев1,  О. Н. Чупахин1, 3
1 Уральский федеральный университет им. первого Президента России Б. Н. Ельцина,
620002, Россия, Екатеринбург, ул. Мира, 19
2 Уральский научно-исследовательский институт дерматовенерологии и иммунопатологии
Министерства здравоохранения Свердловской области,
620076, Россия, Екатеринбург, ул. Щербакова, 8
3 Институт органического синтеза им. И. Я. Постовского УрО РАН,
620990, Россия, Екатеринбург, ул. С. Ковалевской/Академическая, 20/22
E-mail: azural@yandex.ru
При взаимодействии хиноксалинов 1 с С-нуклеофилами в условиях кислотного катализа по-
лучены продукты С–С-сочетания по гетероциклическому фрагменту молекулы.
В реакциях с алкиламинами в зависимости от природы заместителей в гетероядре получены
различные аминопроизводные фторхиноксалонов 2, 3.
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Изучена противомикробная и противогрибковая активность полученных соединений. Наи-
большую противомикробную активность проявили алкиламинопроизводные фторхиноксалинов,
имеющие индолильные заместители в гетероциклическом фрагменте.
Ряд соединений проявил умеренную противогрибковую активность.
Авторы благодарят Российский фонд фундаментальных исследований (грант № 18-33-00727 мол_а)
за финансовую поддержку.
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кислот (ТИЖК) с увеличением температуры возрастает с 1 % в исходном масле до 22,6 %. При
повышении температуры до 200 оС трансизомеры полностью исчезают, как и все двойные связи.
Аналогично действию температуры при повышении давления содержание С=С-связей в ка-
тализате снижается с 55,5 % в исходном пальмовом масле до 7,8 % при 1,5 МПа. Содержание
трансизомеров сначала увеличивается до 23 %, а при 1,5 МПа снижается до 4 %. Это обусловлено
полным гидрированием двойных связей пальмового масла.
Таким образом, на разработанном нами Pt-Pd/SiO
2
-катализаторе оптимальными температу-
рой и давлением являются 200 оС и 1,5 МПа; при этих условиях в продукте реакции полностью
отсутствуют двойные связи и трансизомеры жирных кислот.
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ЗД-20.  НОВЫЕ  Pt-Pd-КАТАЛИЗАТОРЫ
ДЛЯ  ГИДРИРОВАНИЯ  ЖИРОВ
А. Т. Масенова,  А. С. Сасс,  Н. Р. Кензин,  М. К. Калыкбердиев,  Е. Т. Канатбаев
Институт топлива, катализа и электрохимии им. Д. В. Сокольского,
050021, Казахстан, Алматы, ул. Кунаева, 142
E-mail: almasenova@mail.ru
Согласно требованиям технического регламента Таможенного союза «Технический регла-
мент на масложировую продукцию» (ТР ТС 024/2011) содержание трансизомеров жирных кислот
с 01.01.2018 г. в твердых, мягких и жидких маргаринах, спредах и смесях должно составлять
не более 2 %. В зависимости от условий протекания процессов и применяемых катализаторов содер-
жание трансжиров в саломасах достигало 40–50 %.
Процесс гидрирования жиров лежит в основе производства маргарина. Негидрированные жиры
прогоркают, окисляясь вследствие двойных связей, у них появляются неприятный запах и вкус. Гид-
рирование замедляет эти процессы; кроме того, оно позволяет из дешевых масел добывать более цен-
ные твердые жиры. Наиболее эффективной технологией гидрогенизации исходных растительных
масел считался катализатор на основе никеля. Однако обнаружено, что никель частично присутству-
ет в саломасах, а это является вредным для организма человека. Соответственно требуются безвред-
ные катализаторы гидрирования, каковыми являются катализаторы на основе металлов 8-й группы.
Цель нашего исследования – разработка новых активных селективных Pt-Pd-катализаторов
гидрирования пальмового масла для получения с высоким выходом саломаса без двойных связей
и трансизомеров. Гидрирование осуществлялось в автоклаве Amar equipment (интервал темпера-
тур составлял 100–200 оС, интервал давлений водорода – 0,5–1,5 МПа). Анализ продуктов реакции
проводили на содержание двойной связи и трансжиров методом газовой хроматографии на хрома-
тографе «Кристалл 5000».
Исследовано влияние температуры и давления водорода на содержание двойных связей в са-
ломасе при гидрировании пальмового масла на Pt-Pd/SiO
2
-катализаторе. С повышением температуры
до 200 оС содержание С=С-связей снижается с 55,5 до 0 г J
2
/100 г. Содержание трансизомеров жирных
Содержание С=С-связей и трансизомеров жирных кислот
при гидрировании пальмового масла на Pt-Pd/SiO2-катализаторе
при различных температурах и давлениях водорода
Температура, оС Давление водорода, МПа Содержание С=С, г J
2
/100 г Содержание ТИЖК, %
0,5 МПа
Исходное масло
0,5
1,0
1,5
Исходное масло
100
150
200
100 оС
55,5
28,5
4,2
0
55,5
23,1
17,1
7,8
1,0
22,6
3,1
0
1,0
14,8
11,1
4,0
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ЗД-19.  НАНОКОМПОЗИТЫ
НА  ОСНОВЕ  ШИРОКОЗОННЫХ  МЕТАЛЛООКСИДОВ
С  ФРАКТАЛЬНОЙ  СТРУКТУРОЙ  ДЛЯ  АДСОРБЦИОННЫХ  СЕНСОРОВ
ХЕМОРЕЗИСТИВНОГО  ТИПА
И. А. Пронин1,  И. А. Аверин1,  Н. Д. Якушова1,  В. А. Мошников1, 2,  Б. В. Донкова3,
Д. Ц. Димитров3,  А. Ц. Георгиева4,  С. С. Налимова2,  А. А. Карманов1
1 Пензенский государственный университет,
440026, Россия, Пенза, ул. Красная, 40
2 Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ»,
197376, Россия, Санкт-Петербург, ул. Профессора Попова, 5
3 Софийский университет им. Св. Климента Охридского,
1164, Болгария, София, бул. «Драган Цанков», 8
4 Университет Флориды, США, Гейнсвилл, FL 32611
E-mail: nano-micro@mail.ru
В настоящее время перспективным представляется использование нанокомпозитов на осно-
ве широкозонных металлооксидов (таких как SiO
2
-SnO
2
-ZnO, SiO
2
-SnO
2
-In
2
O
3
 и др.) в технологи-
ческом цикле изготовления адсорбционных сенсоров хеморезистивного типа. Применение данных
наноматериалов, синтезируемых в рамках золь-гель технологии [1], позволяет решать ряд ключе-
вых задач в этом направлении, таких как снижение рабочих температур газочувствительного слоя,
повышение чувствительности и селективности. Однако модельные представления о механизмах
газочувствительности нанокомпозитов в большинстве случаев основываются на классических
законах физики твердого тела и описывают сенсорный отклик с точки зрения теории адсорбции
на монокристаллических и/или поликристаллических системах, а следовательно, не учитывают фрак-
тальную структуру реальных образцов. При взаимодействии с газами-окислителями и/или восста-
новителями в нанокомпозитах протекают сложные процессы адсорбции/десорбции, перезарядки
поверхностных состояний, наблюдаются релаксационные явления на границах зерен и пор, катализ
на поверхности слоев и в области контактов и др.
Используя экспериментальные данные изменения сопротивления чувствительных элементов
адсорбционных сенсоров хеморезистивного типа при воздействии газов-восстановителей и/или окис-
лителей, можно найти калибровочный параметр 2i пор/D L , где Di – коэффициент диффузии (молеку-
лярной или кнудсеновской соответственно), L
пор
 – длина поры. При условии, что значение этого
параметра, рассчитанное по экспериментальным данным, составляет порядка 105 с–1, можно сде-
лать вывод о преобладании диффузии Фика; если же величина калибровочного параметра состав-
ляет 108 с–1, то преобладает кнудсеновская диффузия [2].
Определение величины 2i пор/D L  представляет собой достаточно сложную задачу, решение ко-
торой возможно путем предположения, что при воздействии анализируемого газа сенсорный от-
клик для одной поры и отклик для всего нанокомпозита прямо пропорциональны друг другу. Так,
если в одной поре сенсорный отклик дает изменение сопротивления R, то для N
p
 пор он даст
изменение сопротивления, кратное N
p
 R.
В рамках проведенных исследований показано, что для нанокомпозитов на основе SiO
2
-SnO
2
-ZnO
величина 2i пор/D L  = 1,21  108 с–1; это указывает на преобладание кнудсеновской диффузии и характери-
зует их высокий сенсорный отклик к газам-восстановителям (парам этанола).
288
MOSM2018 November 15–17Yekaterinburg, Russia
ЗД-18.  МОЛЕКУЛЯРНО  ИМПРИНТИРОВАННЫЕ  СОРБЕНТЫ
ДЛЯ  СЕЛЕКТИВНОГО  ИЗВЛЕЧЕНИЯ  МОЧЕВОЙ  КИСЛОТЫ
И. С. Гаркушина1,  И. В. Полякова1,  О. А. Писарев2
1 Институт высокомолекулярных соединений РАН,
199004, Россия, Санкт-Петербург, Большой пр., 31
2 Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого,
195251, Россия, Санкт-Петербург, ул. Политехническая, 29
E-mail: irin-g16@yandex.ru
Актуальной проблемой современного медицинского материаловедения является создание высоко-
селективных сорбентов для экстракорпоральной гемокоррекции [1]. Высокая избирательность связы-
вания, присущая молекулярно импринтированным полимерным сорбентам (МИПС), может позволить
разработать эффективный метод извлечения целевого токсина из плазмы крови без потери гомеостаза.
Мочевая кислота (МК) – конечный продукт пуринового метаболизма в организме человека.
Накопление в организме мочевой кислоты вследствие ее избыточного образования или недостаточ-
ного выведения лежит в основе патогенеза гиперурикемии и ее осложнения – подагры. Разработка
высокоселективного метода извлечения МК позволит значительно облегчить клиническое состоя-
ние пациентов при длительном лечении.
Суспензионной свободной радикальной сополимеризацией 2-гидроксиэтилметакрилата и диме-
такрилата этиленгликоля были синтезированы гранульные МИПСы при введении в полимеризационную
смесь различных количеств мочевой кислоты (20, 30, 40 и 60 мас%) и их неимпринтированный аналог
(НИПС) [2]. Показано, что МИПСы и НИПС имеют структурно-сегрегированную полимерную матри-
цу и сферическую форму гранул. Синтезированные гранулы имели диаметр в диапазоне 100–300 мкм.
Исследования сорбции МК из ограниченного объема раствора показали, что в широком диа-
пазоне концентраций МИПСы обладают более высокой сорбционной емкостью, чем НИПС. В ряду
МИПСов наибольшая сорбционная емкость и специфичность связывания (IF = 4,3) определены
у МИПС-40 (40 мас% МК, введенной при синтезе). Поэтому оптимизация сорбционного извлече-
ния МК из постоянно обновляющегося раствора производилась на колонке, заполненной сорбен-
том МИПС-40. Увеличение высоты сорбирующего слоя МИПС-40 приводило к росту степени
извлечения МК. Одновременно уменьшение скорости протекания раствора способствовало более
глубокому проникновению сорбтива в импринтированные гранулы и, следовательно, увеличению эф-
фективности колонки МИПС-40. Установлено, что наиболее оптимальный режим сорбции МК из по-
стоянно обновляющегося раствора достигался при скорости его протекания 0,1 мл/мин на колон-
ке МИПС-40 с высотой сорбирующего слоя 3,0 см.
Таким образом, импринтированные полимерные сорбенты обладают более эффективными
сорбционными характеристиками для высокоселективного извлечения мочевой кислоты по срав-
нению с неимпринтированным аналогом и являются перспективными материалами для экстракор-
поральной гемокоррекции.
Библиографические ссылки
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ЗД-17.  МИКРОВОЛНОВОЕ  1,3-ДИПОЛЯРНОЕ  ЦИКЛОПРИСОЕДИНЕНИЕ
И  ПОСЛЕДУЮЩАЯ  ОКИСЛИТЕЛЬНАЯ  АРОМАТИЗАЦИЯ
КАК  УДОБНЫЙ  СПОСОБ  СИНТЕЗА  ТРИЗАМЕЩЕННЫХ  ПИРРОЛОВ
О. С. Школьникова1,  В. Э. Ольховская1,  В. А. Калязин1,
П. С. Петров1,  Н. В. Сомов2
1 Национальный исследовательский
Мордовский государственный университет им. Н. П. Огарева,
430005, Россия, Республика Мордовия, Саранск, ул. Большевистская, 68
2 Национальный исследовательский
Нижегородский государственный университет им. Н. И. Лобачевского,
603950, Россия, Нижний Новгород, пр. Гагарина 23
E-mail: shkolnikova.olga@mail.ru
Пиррольный мотив встречается во многих природных соединениях важных классов (в хлоро-
филле, гемоглобине, витамине В
12
 и др.); также пиррольный цикл присутствует во многих синте-
тических лекарственных препаратах [1]. Более того, производные 5-арилпирролидин-2-карбоновой
кислоты могут выступать в качестве предшественников соответствующих пирролов, которые при-
влекают все большее внимание в качестве ключевых структур противосудорожных препаратов,
анальгетиков и противовоспалительных средств [2].
Среди акцепторных заместителей интерес вызывает сульфонильная группа, которая может
быть удалена в мягких условиях с последующей ароматизацией пятичленного гетероцикла.
 
CH NPh CH2 CO2Et
X
MeO2S
+
1. MW, 110 °C
2. MnO2,  N
H
X
CO2EtPh N
H
X
CO2EtPh
X=CN, CO2Me, SO2Me ~ 1.5         :         1
Осуществленный нами тандемный процесс состоит из двух стадий:
– образование смеси диастереометрых производных 5-арилпирролидин-2-карбоновой кисло-
ты в условиях микроволнового 1,3-диполярного циклоприсоединения фенилальдимина глицина
к активированным алкенам;
– окислительная ароматизация полученной смеси изомеров при кипячении в хлористом ме-
тилене с диоксидом марганца.
Установлено, что в каждом случае наблюдалось образование двух изомерных пирролов, кото-
рые были выделены в индивидуальном виде методом флеш-хроматографии на силикагеле. Строе-
ние подтверждали инструментальными методами (ЯМР 1Н и 13С-спектроскопия, HMQC-, HMBC-,
NOESY-корреляции, ИК-спектроскопия, РСА).
Предложенный в настоящей работе метод ароматизации пирролидинов позволяет получать
сравнительно малодоступные пирролы, содержащие акцепторные заместители в положениях 2, 3 и 2, 4.
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ЗД-16.  МЕТАБОЛИЗМ  АДАМАНТИЛСОДЕРЖАЩИХ  ИНГИБИТОРОВ
РАСТВОРИМОЙ  ЭПОКСИДГИДРОЛАЗЫ  (SEH)
В. В. Бурмистров,  Г. М. Бутов
Волжский политехнический институт (филиал)
Волгоградского государственного технического университета,
404121, Россия, Волжский, ул. Энгельса, 42а
E-mail: butov@volpi.ru
Исследование метаболизма – важный этап в разработке новых лекарственных средств. Нами
была изучена скорость метаболизма серии 1-(R-адамантил)-3-(4-циклогексилокси)бензойных
кислот, содержащих в узловых положениях адамантана от 1 до 3 метильных заместителей. Предпола-
галось, что такие заместители могли бы не только защитить непосредственно узловые положения, но
и препятствовать окислительному воздействию цитохромов Р450 на соседние мостиковые положения.
R1
R2
R3
N
H
N
H
O
O
OH
O
R1 = CH
3
, R2 = R3 = H (1b); R1 = R2 = CH
3
, R3 = H (2b); R1 = R2 = R3 = CH
3
 (3b)
Стабильность ингибиторов оценивалась с использованием микросом печени человека S9.
Остаточное количество ингибитора определялось методом LC/MS/MS. Установлено, что введение
одной метильной группы не приводит к изменению метаболической стабильности по сравнению
с незамещенным адамантаном. Однако введение второй и третьей метильных групп вызывает
драматическое снижение стабильности в 8 и 98 раз соответственно. Такое снижение стабильности,
по-видимому, связано с повышением липофильности данных молекул, что делает их более удобной
мишенью для метаболических ферментов [1].
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ЗД-15.  МАТЕМАТИЧЕСКОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ
ИНТЕРФЕРОМЕТРА  ФАБРИ  –  ПЕРО
НА  ОСНОВЕ  КРЕМНИЕВЫХ  ПЛАСТИН
ДЛЯ  ПРИМЕНЕНИЯ
В  МИКРОФЛЮИДНЫХ СЕНСОРНЫХ  УСТРОЙСТВАХ
И. М. Плешанов1,  А. О. Белорус2,  Д. Шеримов2
1 Санкт-Петербургский государственный университет
информационных технологий, механики и оптики,
197101, Россия, Санкт-Петербург, Кронверкский пр., 49
2 Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ»,
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Проведен подбор материала для оптимизации 4-зеркального интерферометра Фабри – Перо
и выполнено его математическое моделирование. В результате оптимизации установлено, что дан-
ная конструкция показала высокую чувствительность. Также была показана перспектива примене-
ния этого датчика в микрофлюидных устройствах.
В настоящее время микрофлюидые устройства представляют интерес для специалистов
в сфере биологии и медицины [1]. Микрофлюидные устройства состоят из микроструктурирован-
ных структур для обработки жидкости с малым поперечным сечением канала в диапазоне от 1
до 100 мкм. Также микрофлюидное устройство должно содержать клапаны, насосы и коннекторы
[2]. Поэтому целью нашего исследования являлись оптимизация и математическое моделирование
интерферометра Фабри – Перо для дальнейшего его применения в микрофлюидных устройствах
в качестве датчика.
В качестве основы интерферометра были выбраны кремниевые полированные пластины тол-
щиной 150 мкм с зазором между ними 10 мкм. Зазор между пластинами служил каналом для жид-
кого аналита. Математическое моделирование выполнено для 4-зеркального интерферометра
Фабри – Перо с помощью программного пакета Mathcad 15, расчеты проводились в спектральном
интервале 1400–1600 нм. Моделирование осуществлялось для раствора хлорида натрия разной плот-
ности. При изменении плотности хлорида натрия показатель преломления меняется от 1,41 до 1,48.
В ходе моделирования установлено, что при разных показателях преломления аналита спектраль-
ная картинка изменяется закономерно. Для измерения показателя преломления могут быть ис-
пользованы как спектральный сдвиг резонансной частоты, так и изменение амплитуды резонан-
сной частоты. Также данный датчик в перспективе можно использовать для нагрева аналита, конт-
роля его температуры и измерения электрического сопротивления.
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Понимание конформационных свойств молекул является неотъемлемой частью исследова-
ния процессов кристаллизации на молекулярном уровне. Поэтому важно иметь точное знание
о конформационном многообразии исследуемого объекта. В данной работе приведены основные
результаты исследования конформационных свойств мефенамовой кислоты, одного из извест-
ных представителей класса нестероидных противовоспалительных средств.
Цель нашей работы – выявление преобладающих конформаций мефенамовой кислоты в ор-
ганических растворителях. У всех известных на сегодняшний день полиморфных форм мефена-
мовой кислоты [1] имеются схожие механизмы образования кристаллов как за счет водородных
связей между карбоксильными группами, так и за счет стерических факторов, находящихся в раз-
личных конформациях [2].  Изучение подобных структур стало возможным благодаря применению
современного комплексного метода ЯМР-спектроскопии и квантово-химических расчетов ка-
либровочно-независимых атомных орбиталей GIAO (gauge – included atomic orbital) [3]. В ходе
работы нами обнаружены шесть конформеров молекулы мефенамовой кислоты. Данные конфи-
гурации молекул были рассчитаны для газовой фазы, в которой они имеют равновероятную воз-
можность существования и низкий энергетический барьер перехода. В растворе положение кон-
формационных минимумов останется прежним, однако их значение изменится, что делает суще-
ствование одного из конформеров наиболее вероятным. Для выявления такого конформера был
применен комбинированный подход, который сочетает в себе методы ЯМР и компьютерного мо-
делирования. На основании данного подхода выявлено, что преобладающая конформационная струк-
тура в растворе ДМСО совпадает с низкоэнергетическим конформером в газовой фазе.
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Самая распространенная на сегодня клик-реакция – Cu (I) катализируемое азидоалкиновое
циклоприсоединение является одним из самых эффективных инструментов в арсенале химиков-
органиков для получения функциональных органических соединений и материалов с практически
значимыми свойствами [1]. Нами получен ряд алкинилсодержащих соединений 1–6, перспектив-
ных для применения в качестве флуорофоров, а также сенсоров на ионы металлов, анионы. Пред-
ставленные соединения могут быть использованы для ковалентной иммобилизации на различ-
ные азидофункционализированные твердофазные материалы.
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Возможность проведения клик-реакции нами устанавливалась на модельном взаимодействии
с бензилазидом, наилучшие результаты получены при использовании каталитической системы Cu (I)
10 моль % – ТМЕДА 100 моль % в среде ацетонитрила, в зависимости от ионофора необходимо
нагревание при 70 °С в течение 1–6 ч. В этих же условиях удалось осуществить ковалентную иммо-
билизацию синтезированных ионофоров 1–6 на 3-азидопропил-силикагеле и азидометил-полисти-
роле. Ряд полученных материалов охарактеризован помимо данных элементного анализа и ИК-
спектроскопии твердотельными спектрами ЯМР 13С.
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620002, Россия, Екатеринбург, ул. Мира, 19
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Многие неорганические материалы, в том числе мезопористые оксиды алюминия, могут быть
использованы в качестве подложки для создания гибридных каталитических систем путем моди-
фикации их поверхности органическими функциональными группировками и осаждением на них спе-
цифичных энзимов для разложения природных полисахаридов [1]. В целлюлозно-бумажной про-
мышленности и других производствах, связанных с переработкой природного сырья, существует
проблема утилизации отходов. Методы переработки с применением кислотного гидролиза малоэф-
фективны и экологически опасны, в то время как катализаторы с иммобилизованными ферментами
являются наиболее экологичными [2].
Данная работа посвящена исследованию эффективности гидролитического разложения
целлюлозы, ксилана и хитозана гетерогенными катализаторами на основе мезопористого -Al
2
O
3
,
модифицированного силанами и иммобилизованными специфичными ферментами, такими как
гемицеллюлаза, ксиланаза и хитозаназа соответственно. Иммобилизация ферментов осуществля-
лась физической адсорбцией и ковалентным связыванием; в роли сшивающего агента был исполь-
зован глутаровый альдегид [3]. Методом спектрофотометрии установлено, что каталитическая ак-
тивность ферментов, иммобилизованных на поверхности -Al
2
O
3
 методом ковалентного пришива-
ния с помощью глутарового альдегида, выше в 1,5 раза, чем при иммобилизации посредством
физической адсорбции. Эксперименты по исследованию операционной стабильности ферментов
позволили подтвердить возможность их многократного использования. Из четырех циклов фермен-
ты выдерживали два цикла без потери своей каталитической активности, при этом в третьем цикле
сохранялось в среднем 71 % активности. Наиболее эффективным катализатором является -Al
2
O
3
,
модифицированный 3-меркаптопропилтриметоксисиланом.
Полученные результаты были использованы для оптимизации систем, пригодных для пере-
работки природного сырья в биотопливо и другие полезные продукты.
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ЗД-11.  ИССЛЕДОВАНИЕ  ЭФИРНОГО  МАСЛА  И  ГИДРОЛАТА
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В настоящее время активно развивается отрасль натуральной природной косметики. Созда-
ние таких косметических средств основано на принципе сохранения и поддержания естествен-
ных энергетических процессов, протекающих в клетках кожи, выведения вредных соединений
и всевозможных шлаков и токсинов, засоряющих клетки и межклеточное пространство. Натураль-
ная косметика не содержит компонентов из нефтехимического сырья, радиоактивных веществ,
при ее производстве вред окружающей среде минимален.
Объектом исследования была выбрана крымская лаванда. Эфирное масло лаванды явля-
ется универсальным средством для лица, подходит любому типу кожи, используется в составе
базового ухода, а также в лечении различных заболеваний кожи лица, обладает антисептическим,
бактерицидным, противомикробным, регенерирующим свойствами.
Нами рассмотрено производство эфирного масла крымской лаванды методом гидродистил-
ляции, получение гидролата лаванды, хроматографическим методом исследован состав эфирного
масла и гидролата лаванды.
Исследование показало, насколько разнообразен состав эфирного масла лаванды, был про-
веден сравнительный химический анализ основных компонентов масел крымской и прованской
лаванды. Подтверждено, что крымское эфирное масло лаванды должно использоваться в произ-
водстве различных косметических средств, так как его состав шире, а значит, и полезных свойств
у этих средств будет больше.
Также установлено, что состав гидролата лаванды богат различными биологически актив-
ными компонентами, которые могут занять достойное место в составах косметических средств.
Гидролат лаванды представляет собой прозрачную или слабо опалесцирующую жидкость, содер-
жащую в растворенном или эмульгированном состоянии небольшое количество эфирного масла,
имеет легко узнаваемый цветочный аромат. Гидролаты находят свое применение в косметологии
и как самостоятельный продукт, и в качестве основного компонента косметического средства.
Гидролат лаванды является одним из самых универсальных гидролатов, он оказывает успокаиваю-
щий, освежающий, охлаждающий и расслабляющий эффект. Особое свойство лавандовой воды –
исключительная мягкость воздействия, что делает гидролат лаванды одним из лучших средств
для ухода за кожей новорожденных. Он бережно и эффективно устраняет различные покраснения
и воспаления и применяется при пеленочном дерматите. Гидролат лаванды подходит для ухода
за кожей любого типа, в том числе за поврежденной, его можно использовать при куперозе, экземе,
ожогах. Это соединение мягко воздействует на кожу: увлажняет, насыщает витаминами и микро-
элементами, очищает и питает, тонизирует, способствует поддержанию оптимального уровня рН.
В ходе работы была изучена линейка косметических средств, в состав которых входят эфир-
ное масло лаванды или гидролат лаванды, и сделаны выводы о необходимости расширения ас-
сортимента продукции, содержащей эти ценные ингредиенты, в связи с их богатым составом
и различными полезными свойствами. Также отмечено, что интерес к получению и исследова-
нию компонентного состава эфирных масел и гидролатов постоянно растет.
280
MOSM2018 November 15–17Yekaterinburg, Russia
ЗД-10.  ИССЛЕДОВАНИЕ  СТРУКТУРНЫХ,  ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ
И  АДГЕЗИОННЫХ  СВОЙСТВ  ПОРИСТЫХ  МАТРИЦ  КРЕМНИЯ,
ПОЛУЧЕННЫХ  МЕТОДОМ  ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО  ТРАВЛЕНИЯ
ДЛЯ  ПРИМЕНЕНИЯ  В  БИОМЕДИЦИНЕ
В. Л. Кошевой1,  А. О. Белорус2,  А. И. Пастухов2,  Ю. М. Спивак2,
В. А. Мошников2
1 Санкт-Петербургский горный университет,
199106, Россия, Санкт-Петербург, 21-я линия, 2
2 Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ»,
197376, Россия, Санкт-Петербург, ул. Профессора Попова, 5
E-mail: venia.koshevoi.eltech@gmail.com
Пористый кремний – материал перспективный, он имеет широкое применение в медицине,
сенсорике, биосенсорике, фотонике, оптике, МЭМС, интегральной микросхемотехнике. В биомеди-
цине кремниевые матрицы могут использоваться в качестве носителей лекарственных средств
и в дальнейшем – как основа для их доставки в организм.
В данной работе методом фотоэлектрического травления в водных растворах плавиковой
кислоты были получены серии образцов пористого кремния с различной морфологией. Ниже пред-
ставлена схема установки по получению матриц пористого кремния [1].
Также были исследованы морфологические (удельная площадь поверхности, размер и струк-
тура пор, толщина пористого слоя), люминесцентные и адгезионные свойства исследуемых се-
рий пористых кремниевых матриц.
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Производные 9,10-антрахинона представляют собой большую группу натуральных и синте-
тических хинонов, имеющих большое структурное разнообразие и широко применяющихся в раз-
личных областях, в том числе и в медицине. Одним из направлений создания новых высокоэффек-
тивных лекарственных средств является химическая модификация биологически активных при-
родных соединений. В качестве базового соединения в исследовании использовано производное
9,10-антрахинона – пурпурин. Это соединение с антиоксидантной и бактериальной активностью,
оказывающее энзимингибирующий эффект [1, 2] и др.
В качестве перспективного направления получения биологически активных хинонов при-
влекает внимание возможность введения в его молекулу известного фармакофорного фрагмента
c целью синтеза полифукционального производного. Нами исследованы условия взаимодействия
пурпурина с 2,4'-дибромацетофеноном как в классических условиях, так и с применением ультра-
звуковой обработки. При алкилировании пурпурина изучено влияние растворителя (ацетон, диок-
сан-ацетон, бензол), катализатора (К
2
СО
3, 
ТЭА) температурного режима и продолжительности син-
теза (1–70 ч) на выход продуктов алкилирования с применением и без применения ультразвуковой
обработки. Во всех сериях опытов реакции проводились при интенсивном перемешивании реак-
ционной массы при соотношении гидроксиантрахинон : бромкетон от 1 : 1 до 1 : 3. Исследование
показало, что проведение синтеза при комнатной температуре не приводит к образованию продук-
тов реакции, в том числе и с применением ультразвука. Среди используемых растворителей наи-
больший выход монозамещенного продукта по -ОН наблюдался при проведении синтеза в ацетоне
в присутствии поташа при интенсивном кипении растворителя, а применение в этих условиях до-
полнительной ультразвуковой обработки способствовало сокращению времени синтеза и увели-
чению выхода продукта реакции.
Библиографические ссылки
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Известно, что после переработки винограда при получении
вина остается виноградный жмых. Цель нашей работы заключа-
лась в исследовании его антиоксидантной активности, разработке
технологии производства жидкого виноградного экстракта, изу-
чении применения данного экстракта в производстве косметики.
В качестве сырья был использован жмых красных сортов ви-
нограда типа Каберне, полученный при производстве некоторых
сортов вина на заводе «Массандра».
Красный виноград содержит водорастворимые антоцианы,
витамины В
1
, В
2
, В
3
, В
4
, В
5
, органические кислоты, флавоноиды (на-
пример, кемпферол, кверцетин, рутин и др.), танин, фенолокислоты,
салициловую кислоту (незначительное количество), кофейную, ва-
нилиновую, феруловую и галловую кислоты. В результате исследо-
ваний получен виноградный концентрат, отработана технология его
производства. Установлено, что жмых содержит множество не пе-
решедших в вино полезных веществ, главными из которых являются полифенолы, которые находят-
ся в косточках и кожице винограда. Доказано, что полифенолы красного винограда обладают ан-
тиоксидантной активностью, т. е. способностью акцептировать свободные радикалы и тем са-
мым подавлять окисление липидов, витаминов и других ценных компонентов.
Нами отработана технология получения жидкого виноградного экстракта, температурный
и временной показатели для максимально полного извлечения полифенолов из сырья, достижения
высокой антиоксидантной активности. Исследования антиоксидантной емкости (АОЕ) в аналитичес-
кой лаборатории проводили потенциометрическим методом с использованием системы K3[Fe(CN)6]/
K4[Fe(CN)6] в качестве модели окислителя. В результате работы был получен виноградный экстракт
с АОЕ = 2,37 ±0,02 М-экв, что в 2 раза выше, чем АОЕ импортного виноградного концентрата.
Полученный виноградный экстракт обладает ярко выраженными антиокислительными свой-
ствами, поэтому можно сделать вывод об эффективности его использовании в любых косметичес-
ких средствах в качестве антиоксидантной добавки, а также:
– в кремах, защищающих от неблагоприятного воздействия окружающей среды, уменьшаю-
щих негативные последствия УФ-излучения;
– кремах и сыворотках, замедляющих процесс деградации коллагена и эластина;
– anti-age косметике, предупреждающей хроностарение кожи;
– антицеллюлитных средствах;
– гелях для уменьшения чувства тяжести в ногах, борьбы с лимфостазом, проявлениями
хронической венозной недостаточности;
– SPA-процедурах (маски, обертывания при дряблой коже, целлюлите);
– как натуральный краситель.
Также виноградный экстракт может быть использован в качестве биологически активной
добавки в рационе человека.
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Национальный исследовательский Томский государственный университет,
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Тиобарбитуровая кислота (H
2
thioBar) – родоначальник обширного класса препаратов – тио-
барбитуратов, обладающих выраженными успокаивающими, противосудорожными, седативны-
ми и снотворными свойствами [1]. Широкое применение тиобарбитуровой кислоты в фармаколо-
гии обусловлено использованием данного соединения при колориметрическом определении мало-
нового диальдегида [2], являющегося продуктом перекисного окисления липидов. Кроме того,
тиобарбитуровая кислота предложена в качестве реагента для аналитического определения ряда
ионов переходных металлов (например, палладия (II) [3]) за счет образования яркоокрашенных
комплексных соединений.
Соединения, содержащие тиобарбитуровую кислоту в качестве лиганда, обладают специ-
фическими биологическими свойствами. Так, комплекс тиобарбитуровой кислоты с оловом (IV)
проявляет антибактериальную и противораковую активность [4]. Поэтому несомненно важным
является изучение свойств соединений тиобарбитуровой кислоты с различными металлами, в част-
ности – с «металлами жизни», к числу которых относится и кобальт (II). Помимо этого исследова-
ние процессов комплексообразования в растворе позволяет оценить строение, состав и устойчи-
вость образующихся комплексных частиц, что дает более глубокое понимание биохимических
реакций, протекающих в организме при приеме тиобарбитуратов.
Нами по данным pH-потенциометрического титрования бескарбонатным раствором щело-
чи смеси кислоты с хлоридом кобальта (II) при перемешивании смеси очищенным азотом опреде-
лена константа устойчивости среднего комплекса, вероятно, отвечающая равновесию
Co2+ + HthioBar– ⇄ [CothioBar]0 + H+.
Ее значение с учетом доверительного интервала при уровне надежности 95 % таково:
lg 
1 
= (10,49 ±0,08).
Отметим, что эксперимент был проведен при постоянной ионной силе, создаваемой хлори-
дом натрия, и постоянной температуре (I = 0,1; T = 20 °C). Все используемые реактивы имели
квалификацию «х. ч.» или «ч. д. а.». При этом для доминирования в системе среднего комплекса
был взят небольшой избыток комплексообразователя по отношению к лиганду. Наличие кислых
комплексных частиц при расчетах не учитывали.
Библиографические ссылки
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Классическая реакция Аппеля [1] использует универсальную комбинацию Ph
3
P, CCl
4
 и Et
3
N,
которая оптимально подходит для получения нитрилов из оксимов, как и ряд других комбинаций
[2, 3]. Однако оригинальный протокол Аппеля имеет ряд недостатков. В этом исследовании мы
провели адаптацию классической методологии Аппеля в мягких условиях дегидратации оксимов
в нитрилы с использованием 1 % загрузки Ph
3
PO в качестве катализатора [4].
Был разработан высокоэффективный протокол для каталитической дегидратации окси-
мов в нитрилы, в котором в качестве катализатора используют трифенилфосфиноксид, оксалилхло-
рид и триэтиламин. Реакции обычно завершаются менее чем за 10 мин при загрузке катализатора
в количестве 1 моль%.
 
Ar
до 90%
Ar
N
(COCl)2 (2 equiv)
Et3N (3 equiv)
Ph3PO (1 mol %)
MeCN, rt, 10 min
N
OH
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Работа выполнена при финансовой поддержке стипендии Президента РФ, проект № СП-4919.2018.4.
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Соединения, содержащие в своей структуре пирановый фрагмент, проявляют разнообразную
биологическую активность, и на их основе разработаны различные лекарственные препараты. Не-
которые поликонденсированные пираны интенсивно флюоресцируют, и на их основе разрабатыва-
ются перспективные биосенсоры и органические светодиоды.
Нами было показано, что трехкомпонентная конденсация между пиридиниевой солью на основе
тетралона 1, ароматическими альдегидами и 4-гидрокси--пироном 2, 4-гидроксикумарином 3 a
или 1-гидроксибензокумарином 3 b в присутствии пиперидина приводит к спирозамещенным арил-
дигидрофуранопиранонам 4 a – d, дигидрофуранохроменонам 5 a – e, а также их бензаналогам 6 a – e.
Полученные дигидрофуранопираноны 4 под действием самария и триметилхлорсилана превраща-
ются в дигидробензо[h]пирано[4,3-b]хромен-8-оны 7 a – d. Для перегруппировки дигидрофурано-
хроменов 5 и 6 были использованы цинк с хлоридом циркония с получением дигидробензо[h]хромено-
[4,3-b]хромен-8-ов 7 a – e и дигидробензо[f]бензо[7,8]хромено[3,2-с]хромен-8-ов 8 a – e.
 
O O
OH
O
Py Br
O
O
O
O
Sm, TMSCl
O
O
O
1,4-диоксан, 
2
1
4a-d  (42-61%).
7a-d  (55-76%).
R
R1
O O
OH
O
O
O
O
Zn, ZrCl4
O
O
O
5a-e  из 3a (58-81%);
8a-e  из 5a-e (64-77%);
9a-e  из 6a-e (67-81%).
R2
R1
R2
R1
R2
R1
R
3
R3
ArCHO, B:
CH3CN,  ArCHO, B:, CH3CN, 
1,4-диоксан, 
3b: R1 + R2 = (-CH=CH-)2.
3a: R1 = R2 = H;
6a-e из 3b (60-82%).
B: = пиперидин;
4, 7: R = 4-Cl, 4-Me, 3-Cl, 2-F
5, 8: R3 = H, 4-Cl, 4-MeO, 2-F, 4-Me;
6, 9: R3 = H, 4-Cl, 4-MeO, 4-Me, 3,4,5-(MeO) 3.
Таким образом, нами разработан эффективный двухстадийный метод синтеза полифункцио-
нальных конденсированных пирановых систем, заключающийся в мультикомпонентной конденса-
ции 1,3-дикарбонильных соединений, ароматических альдегидов и соли пиридиния и восстанови-
тельной перегруппировке образующихся спиродигидрофуранов.
Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных
исследований в рамках научного проекта № 17-03-01158 a.
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ЗД-4.  ВЛИЯНИЕ  СТОХАСТИЧЕСКОГО  РЕЗОНАНСА
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Стохастический резонанс (СР) служит примером самоорганизации в неравновесных реак-
ционно-диффузионных конденсированных средах, при которой степень порядка в системе увели-
чивается под действием внешнего шума. СР индуцирует новые (более упорядоченные) режимы,
приводит к образованию регулярных пространственно-временных структур, увеличивает сте-
пень когерентности, вызывает усиление слабых сигналов и направленные движения в условиях
чрезвычайно слабых внешних воздействий [1, 2]. Помимо этого СР позволяет оптимизировать ско-
рости потоков реагентов и степень их превращения путем выбора оптимальных характеристик
шума (его интенсивности, формы, частоты или спектрального диапазона), управляющего процес-
сом переключений бистабильной системы. В наших исследованиях источником внешнего шума
являются подаваемые в систему слабые импульсы давления. Генератор импульсов тока путем
электромагнитного акустического преобразования формирует на поверхности выносной коротко-
замкнутой бифилярной петли-антенны ультразвуковые колебания со средней амплитудой давле-
ния 150 Па в диапазоне от 50 до 4000 кГц. Упорядоченное поведение возникает как отклик на сла-
бые (шумовые) периодические входные сигналы [3].
Проведены исследования влияния слабых импульсов давления частотой 1000 кГц на мета-
болическую активность смеси бактерий термофильного стрептококка и болгарской палочки в про-
цессе сквашивания обезжиренного молока. Получение йогурта контролировалось периодическими
измерениями донорно-акцепторных свойств среды и определением титруемой кислотности моло-
ка. Экспериментально показано, что слабые импульсы давления ультразвукового диапазона спо-
собны существенно изменить сквашивание и значительно интенсифицировать жизнедеятельность
микроорганизмов. Скорость процесса возрастает на 25 %. Меняется реология системы. Готовый про-
дукт менее подвержен микробиологической порче: срок его хранения возрастает почти в два раза.
Влияние слабых акустических полей объясняется усилением упорядоченности новых эле-
ментов или соотношений в системе, синхронизацией диссипативных структур, образующихся
в результате флуктуации систем химических связей в неравновесной микробиологической сис-
теме. Действие слабых имманентных ультразвуковых полей на инкубацию микроорганизмов но-
сит допинговый, каталитический, оздоравливающий характер, обусловленный снижением бакте-
риолиза внутри бактерий.
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физико-химических процессов в конденсированных системах. Часть 1: общие сведения // Альтернативная
энергетика и экология. 2010. № 10. С. 172–178.
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ЗД-3.  ВЛИЯНИЕ  СОЛНЕЧНОЙ  АКТИВНОСТИ
НА  ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТЬ  ЧЕЛОВЕКА
ПО МНЕНИЮ  А.  Л.  ЧИЖЕВСКОГО
К. А. Никитин
Поволжский государственный технологический университет,
424000, Россия, Йошкар-Ола, площадь им. В. И. Ленина, 3
E-mail: Nikitin-Konstantin-Wood@yandex.ru
А. Л. Чижевский – профессор, ученый, один из основателей такого раздела биофизики, как
гелиобиология. Профессор Чижевский изучал связь между энергетическими процессами на Земле
и Солнце. По его мнению, все известные человечеству эпидемии имеют прямую взаимосвязь
с солнечной активностью.
Александр Леонидович выдвинул идею, что большинство стихийных бедствий и эпидемий
обусловлены солнечной активностью. Все магнитные, электромагнитные и электрические явления
в земной коре и атмосфере находятся под влиянием космических процессов, в частности зависят
от активности Солнца.
Наибольшее внимание Чижевский уделял связи эпидемических болезней с активностью
на Солнце. Так, он составил последовательную таблицу вспышек чумы в 431–1898 гг. и сравнил эти
данные с периодами солнечной активности в то время. Результаты сравнения свидетельствовали:
острые фазы активности на Солнце совпадают по времени со вспышками чумы. Те же закономер-
ности были обнаружены и в отношении эпидемий гриппа и холеры.
Однако к результатам исследований Александра Леонидовича отношение было скептичес-
кое, научное сообщество не могло поверить в то, что Солнце способно влиять на биологичес-
кие и социальные явления. В связи с этим Чижевский принял решение обратиться к своему товари-
щу и «по совместительству» – основоположнику теории о космосе К. Э. Циолковскому для экспери-
ментального подтверждения своих выводов.
Благодаря Чижевскому научный мир хорошо изучил влияние электромагнитных излучений
на организмы, воздействие ионизации воздуха на жизнедеятельность человека и т. д. В настоящее
время продолжается исследование связи Земли и Солнца; главным вопросом сегодня является
происхождение магнитных бурь, а также их влияние на человека [1, 2].
Библиографические ссылки
1. Чижевский А. Л. Земное эхо солнечных бурь. М. : Мысль, 1973. 349 с.
2. Чижевский А. Л. Космический пульс жизни: Земля в объятиях Солнца. Гелиотараксия. М. :
Мысль, 1995. 768 с.
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ЗД-2.  ВЛИЯНИЕ  СОДЕРЖАНИЯ  ИОНОВ  ЦИНКА
НА  ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ  И  БИОЛОГИЧЕСКИЕ  СВОЙСТВА
ГИДРОКСИАПАТИТА
И. В. Жук,  А. С. Гигилев,  Н. М. Коротченко
Томский государственный университет, 634050, Россия, Томск, пр. Ленина, 36
E-mail: asgigilev@gmail.com
Гидроксиапатит – ГА, Ca
10
(PO
4
)
6
(OH)
2
 – является неорганическим компонентом натураль-
ных костной и зубной тканей и проявляет свойства биологической совместимости, активно стиму-
лируя рост новых клеток. В то же время существует необходимость в улучшении физико-химичес-
ких, биологических, механических свойств ГА. В кристаллической структуре природного ГА со-
держится большое количество различных элементов: K, Mg, Zn, Cu, F, Cl, С и др. Содержание
примесных элементов, составляющих, как правило, не более 5 % (мол. дол.), определяет важные
физико-химические, биологические, механические и другие функциональные свойства ГА. Для улуч-
шения имеющихся у гидроксиапатита свойств и придания ему новых специфических свойств мож-
но использовать химическое модифицирование, в частности катионные замещения кальция.
Особый интерес представляют образцы гидроксиапатита, содержащие ионы цинка (ZnГА), что
связано с их биологической ролью и функциями, которые они выполняют в организме человека.
Цинк играет важнейшую роль в процессах регенерации кожи, роста волос и ногтей, участвует в синтезе
коллагена и в формировании костной ткани. Известна также и бактериальная активность цинка.
Нами исследованы состав, морфология, биомиметические и антибактериальные свойства
цинксодержащего гидроксиапатита.
Проведен микроволновый синтез цинксодержащего ГА с различными мольными соотношения-
ми Са/Zn. Качественный состав образцов ZnГА проанализирован методами РФА, ИК-спектроскопии,
РСМА. Показано, что основной фазой во всех образцах является гидроксиапатит Ca
10
(PO
4
)
6
(OH)
2
гексагональной сингонии. В ИК-спектрах полученных образцов ZnГА присутствуют все моды ко-
лебаний, характерные для незамещенного ГА. По данным РСМА распределение элементов, в том
числе модифицирующих ионов, по поверхности образцов происходит равномерно, локальные не-
однородные зоны отсутствуют. Мольное соотношение (Са + Zn)/Р в образцах находится в пределах
1,66–1,77, что практически соответствует стехиометрическому значению (1,67).
Анализ параметров микроструктуры выделенных порошков методом сканирующей элект-
ронной микроскопии (СЭМ) показал, что модифицирование ГА ионами Zn2+ способствует увеличе-
нию размеров его частиц. По данным метода БЭТ при этом также наблюдается увеличение разме-
ра частиц, среднего размера пор образцов и уменьшение площади их удельной поверхности.
Дана количественная оценка биомиметических свойств – способности ZnГА-подложек фор-
мировать на своей поверхности кальций-фосфатный слой из модельного SBF-раствора при 37 °С.
Адсорбция ионов кальция и магния на поверхности ZnГА-подложек идет в большей степени, чем
на поверхности подложек из немодифицированного ГА. Биотестирование образцов ZnГА мето-
дом Коха показало, что они оказывают стойкое ингибирующее действие при непосредственном
контакте с клетками биосреды.
Полученные экспериментальные данные могут использоваться при синтезе биоактивных,
биосовместимых материалов, содержащих ZnГА и обладающих антибактериальными свойствами.
Результаты работы могут найти применение в различных областях медицины при создании ма-
териалов для костной имплантации.
Работа поддержана Российским фондом фундаментальных исследований (проект № 17-03-00698\18).
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3. Effectiveness of opicapone and switching from entacapone in fluctuating Parkinson disease / J. J. Ferreira
[et al.] // Neurology. Wolters Kluwer Health, Inc. on behalf of the American Academy of Neurology, 2018. Vol. 90,
№ 21. P. 1849.
4. WP1066, a small molecule inhibitor of the JAK/STAT3 pathway, inhibits ceramide glucosyltransferase
activity / H. Tsurumaki [et al.] // Biochem. Biophys. Res. Commun. Academic Press, 2017. Vol. 491, № 2. P. 265.
5. Nitsche C., Steuer C., Klein C. D. Arylcyanoacrylamides as inhibitors of the Dengue and West Nile virus
proteases // Bioorg. Med. Chem. Pergamon, 2011. Vol. 19, № 24. P. 7318.
Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных иссле-
дований в рамках научного проекта № 18-33-20249 мол_а_вед.
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ЗД-1.  ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ  ПУШ-ПУЛЬНЫХ  1,3-БУТАДИЕНОВ
С  о-МЕТИЛЕНХИНОНАМИ.
СИНТЕЗ  3-(1H-БЕНЗО[f]ХРОМЕН-2-ИЛ)-2-ЦИАНОАКРИЛАМИДОВ
Д. А. Халабудин,  А. В. Лукашенко,  В. А. Осянин,
Д. В. Осипов,  Ю. Н. Климочкин
Самарский государственный технический университет,
443100, Россия, Самара, ул. Молодогвардейская, 244
E-mail: avlukashenko@ya.ru
Подход к получению 4H-хроменов, основанный на гетерореакции Дильса – Альдера между
о-метиленхинонами и пуш-пульными олефинами ранее показал высокую эффективность приме-
нительно к синтезу различных бензконденсированных пиранов, в том числе содержащих фарма-
кофорные заместители [1]. С другой стороны, фрагмент 2-цианоакриламида присутствует в струк-
туре ряда современных препаратов, оказывающих иммунодепрессивное [2], антипаркинсоничес-
кое [3], противораковое [4] и противовирусное [5] действие.
 
OH
NMe2
+
CN
CONH2
Ar
N
O
AcOH,   мин.
O
NH2
NC
O
R
Ar
R
R = H, 1-Ad, t-Bu, CPh3, Br
Ar = Ph, 4-ClC6H4, 3-пиридил
55-85%
N
H
HN
NMe2
OH
O
+
CN
CONH2
Ph
N
O
HN
HN
O
O
Ph
NH2
O
NC
AcOH, ч.
53%
1 2
3
4
5
При нагревании оснований Манниха 1 и 4 с 2-циано-5-морфолино-5-арилпента-2,4-диенами-
дами 2 в кипящей уксусной кислоте были получены 3-(1H-бензо[f]хромен-2-ил)-2-цианоакрилами-
ды 3 и 5. Механизм реакции включает [4+2]-циклоприсоединение между 1,2-нафтохинонметидами,
которые генерируются при термолизе оснований Манниха, и пуш-пульными 1,3-бутадиенами, вы-
ступающими в роли диенофилов, и последующее элиминирование вторичного амина. Использова-
ние уксусной кислоты в качестве растворителя облегчает стадию генерирования 1,2-нафтохинон-
метида за счет разрушения сильной внутримолекулярной водородной связи в основании Манниха
и стадию элиминирования морфолина от первоначально образующегося циклоаддукта. Получен-
ные соединения интенсивнo флуоресцируют как в твердом виде, так и в растворе.
Библиографические ссылки
1. Reaction of Push-Pull Enaminoketones and in Situ Generated ortho-Quinone Methides: Synthesis
of 3-Acyl-4H-chromenes and 2-Acyl-1H-benzo[f]chromenes as Precursors for Hydroxybenzylated Heterocycles /
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DR-64.  VISIBLE-LIGHT  ORGANIC  PHOTOREDOX-CATALYZED
C–H  ALKOXYLATION  OF  IMIDAZOPYRIDINE  WITH  ALCOHOL
G. Kibriya,  A. Hajra
Department of Chemistry, Visva-Bharati (A Central University), Santiniketan, WB-731235, India
E-mail: golamkibriya.chem@gmail.com
Visible-light photoredox process has emerged as a prominent tool in challenging chemical transformations
in recent years [1]. Moreover, functionalization of imidazo[1,2-a]pyridines is synthetically attractive
as this heterocyclic scaffold is widely used in biological and medicinal fields [2]. The nature of substituents
present at C-3 positions of imidazo[1,2-a]pyridines regulates their pharmacological activities [3]. C-3 alkoxyl
group containing imidazo[1,2-a]pyridines have been used as selective and potent inhibitors of mycobacterial
adenosine triphosphate (ATP) synthesis and also measures luciferase activity in living cells [4]. Therefore,
development of straightforward and environmentally benign methods for the synthesis of direct C–H alkoxylation
are highly demanding in organic synthesis. However, to the best of our knowledge, there is no direct C–H
alkoxylation on imidazo[1,2-a]pyridines moiety. Considering the importance of C-3 alkoxylated imidazo[1,2-a]
pyridines, herein we report a direct and environmentally benign method for the alkoxylation of imidazopyridines
using rose bengal as a photoredox catalyst under ambient air at room temperature [5].
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DR-63.  TUNING  ELECTRICAL  AND  PHYSICAL  PROPERTIES
OF  POLYMERS  BY  OZONE  EXPOSURE
A. B. Belay1, 2,  S. Yigzaw2,  N. Bekri2
1 Department of Physics, Bahir Dar University, Bahir Dar, P. O. Box 79, Ethiopia
2 Department of Physics, Addis Ababa University, Addis Ababa, P. O. Box 1176, Ethiopia
E-mail: amarebenor@yahoo.com
The fabrication and performance improvement of organic solar cells (OSCs) and Organic Light-
Emitting Diodes (OLEDs) are the two key issues in the scientific and industrial community of organic
electronics. Vital scientific issues in such devices include choice of active layers or donor/acceptor materials,
active layers, pattering methods for device electrodes as well as the interface property of the device layers
and surface modification used in device fabrication. Surface modification based route has now become
a material and process compatible approach for patterning electrodes of such emerging devices. Here,
the use of surface modification in controlling wetting/dewetting is used as a novel method in patterning
of polymers and device metal electrodes. On the other hand, the surface/interface modifications also
controls energy level alignment at interfaces, and it is related to key issues like charge injection barrier,
dipole barrier, contact resistance that are detrimental of the device efficiency. The method is based
on the use of UV-Ozone exposure for use in tuning the work function a conductive polymer called
PEDOT: PSS (poly-3,4-ethylenedioxythiophene), where it controls charge injection and extraction at active
layer-electrode interface in OLEDs and OSCs, respectively. The devices physics, in both OLEDs
and OSCs, in relation to tuning the work function of the polymer will be discussed in detail. Finally,
the I–V, EQE characteristics and efficiency of the OLEDs and OSCs, fabricated by UV-Ozone based
modification of PEDOT:PSS, will be correspondingly compared with an the devices fabricated without
a modification of the conductive polymer.
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DR-62.  THE  TOTAL  SYNTHESIS  OF  CONVOLUTAMYDINE
A  IN  THE  CONDITIONS  OF  THE  CATALYSIS  BY 	-AMINOALCOHOLS
OF  PINANE  AND  CARANE  STRUCTURE
O.  A. Banina1,  D. V. Sudarikov1,  L. L. Frolova1,  A. G. Nigmatov2,
S. G. Zlotin2,  A. V. Kuchin1
1 Institute of Chemistry Komi SC UB RAS, Pervomayskaya St., 48, Syktyvkar, 167982, Russia
2 N. D. Zelinsky Institute of Organic Chemistry RAS, Leninsky prospect, 47, Moscow, 119991, Russia
E-mail: olga.ferolg.banina@mail.ru
Convolutamydine A 3 is an inhibitor of the differentiation of human leukemia cells [1]. It is obtained
by the direct –C–C– combination of 4,6-dibromisatin 1 with acetone 2 [2]. As a rule, such condensations
are carried out in the presence of organocatalysts of nature origin – aminoacids, alkaloids, aminoalcohols [3, 4].
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 In the present work, the total synthesis of Convolutamydine A 3 was carried out under the conditions
of catalysis by -aminoalcohols of pinane and carane structure 4–7. Enantiomerically enriched (R)-
Convolutamydine A 3 was obtained by catalysis of (–)–5.
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DR-61.  THE  SYNTHESIS  OF  6-PHENOXYPHENYLAMINO-2,2'-BIPYRIDINES
AS  NEW  FLUOROPHORES
E. S. Starnovskaya1,  Y. K. Shtaitz1,  A. P. Krinochkin1, 2,   A. F. Khasanov1, 2,
D. S. Kopchuk1, 2,  G. V. Zyryanov1, 2,  V. L. Rusinov1, 2,  O. N. Chupakhin1, 2
1 Ural Federal University of the first President of Russia B. N. Yeltsin,
Mira St., 19, Yekaterinburg, 620002, Russia
2 I. Ya. Postovsky Institute of Organic Synthesis UB RAS,
S. Kovalevskoy/Akademicheskaya St., 20/22, Yekaterinburg, 620990, Russia
E-mail: katest5@yandex.ru
2,2'-Bipyridines, bearing aniline residues in the alpha position, are of interest as ligands for the preparation
of platinum or copper complexes with interesting properties. In addition, they are of interest as Kinase
inhibitors and inhibitors of COX-2. Earlier, we reported on the possibility of obtaining such compounds
as a result of the implementation of two solvent-free reactions: ipso-substitution of the cyano group at position
C5 of  3-(2-pyridyl)-1,2,4-triazines and further interaction with 1-morpholinocyclopentene for transformation
of triazine cycle to pyridinone. At the same time, the obtained compounds showed interesting photophysical
properties, which depended on the nature of the substituent introduced into the aniline fragment. In continuation
of these studies in this publication, we report on the possibility of obtaining anilines with meta- or para-positions
having a phenoxy group residue, which is of particular interest from the point of view of tuning photophysical
properties.
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DR-60.  THE  RESEARCH  ON  PHASE  COMPOSITION
AND  POROUS  STRUCTURE
OF  THE  INDIUM  SULPHIDE  (III)  NANOMATERIALS  OBTAINED
VIA  CHEMICAL  BATH  DEPOSITION
S. S. Tulenin1,  E. V.  Maraeva2,  K. A. Baranova1,  K. N. Khalugarova2
1 Ural Federal University of the first President of Russia B. N. Yeltsin,
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At present thin films of indium sulphide In
2
S
3
 are promising materials for solar energy. The aim of this
work was to study the properties of In
2
S
3
 based layers and powders obtained by the chemical bath deposition
method [1].
A set of the samples of indium sulphide (III) was synthesized using the solutions with various composition.
The measurements of the specific surface area of In
2
S
3
 nanopowders were carried out by nitrogen thermal
desorption method in the SORBI MS device [2]. The morphology of the surface layers was studied with the use
of atomic force microscope (AFM) Ntegra Terma. To study the phase composition of the layers, Raman
spectroscopy (LabRam HR800 spectrometer) was used.
As a result of chemical synthesis, thin layers were obtained with a thickness of 300 to 850 nm, depending
on the conditions of deposition. Using the method of nitrogen desorption, the specific surface area per mass
unit for each of the powders from the series of samples was determined. This information allowed us
to estimate the average particle size, which ranges from 40 to 90 nm. The decrease in particle sizes is due
to a change in the concentration of the metal salt in the initial solution. With an increase in the metal content
in the initial solution, the roughness of the films also decreased, which was established when the samples
were analyzed by the AFM method in a semi-contact mode.
In the study of the samples by Raman spectroscopy, blurred Raman spectra of the samples were
recorded, which indicates a small crystallization of the structure of the films under study. However, the position
of the reflections corresponds to the crystalline phase of In
2
S
3
 [3]. When conducting thermal annealing
in the temperature range from 50 °C to 350 °C, new phases are not observed, the degree of crystallization
of the structure is preserved, which indicates the thermal stability of the samples under study in this
temperature range.
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DR-59.  THE  REACTION  5-HETARYL(АRYL)METHYLIDENE-2,4,6-PYRIMIDINE-
2,4,6(1H,3H,5H)-TRIONS  WITH  L-PROLINE  AND  PARAFORMES
A. G. Tyrkov1,   S. A. Luzhnova2,   E. A. Yurtaeva2
1 Astrakhan State University, Tatischev St., 20a, Astrakhan, 414000, Russia
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In the literature, there are limited information on the use of azomethynyls in the reactions of 1,3-dipolar
cycloaddition [1, 2]. We found that the reaction of the three-component heterocyclization of pyrimidine-
2,4,6-trions 1–3 with L-proline and paraffin proceeds with heating for 17 hours in dried toluene and yields,
in 80–82 % yield, the previously unknown spirocompounds 4–6.
Het = бензофуран-2-ил (1); 1,3-бензотиозол-2-ил (2); 2,1,3-бензооксадиазол-5-ил (3)
It can be assumed that during the thermolysis of paraform with L-proline, corresponding
azomethonilides A are generated, the latter as a result of the 1,3-dipolar cycloaddition process to the molecules
of dipolarophilic compounds 1–3 stabilize to the target compounds 4–6.
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Thin-film solid solutions in the CdS – PbS system are promising optoelectronic materials due to the possibility
of regulating structure, morphology and electrophysical properties by varying the proportion of the replacement
component. CdxPb1 – xS films are widely used as components of high-sensitivity photoresistors, high-efficiency
solar radiation cells, chemical sensors and elements oflaser.
Chemical bath deposition is simple and does not require complicated equipment, so it is the most accessible
method for obtaining thin CdxPb1 – xS films. In addition, the use of various ligands with different strength
and nature makes it possible to regulate the amount of free ionsof metals in the aqueous solutions, which affects
the speed and mechanism of the process.
A triethanolamine-ammonia reaction mixtureis considered to determine the morphological features
of the surface of CdPbS films from conditions created by the ligand background in the reactor volume during
chemical precipitation.
The film of individual PbS (fig. a) consists of pyramidal crystallites with dimensions of about 250–300 nm
with a fuzzy facet. The surface of the sample CdS (fig. e) is relatively homogeneous and covered with spherical
globules, the size of which varies from 100 to 500 nm, consisting of smaller particles with size ~ 20–30 nm .
The introduction of the cadmium salt 0,01 mol/l (fig. b) into the reaction mixture increaces the size
of elements of to 600 nm. Some of particles remain pyramidal, but flocculent aggregates also appear, the
number of which increases with increasing CdCl
2
 content to 0,04 mol / l (fig. c). An increase in the cadmium salt
in the reaction mixture leads to a decrease in the structural elements (400–500 nm) and the formation of single
globules, which is typical of cadmium sulfide (fig. e). The film in fig. d (0,06 mol/l CdCl
2
) already consists
entirely of spherical clusters with a diameter of 200–300 nm, which are formed from particles of 50–30 nm.
In the examined system, two-phase films that are heterogeneous in composition are formed on the surface,
containing both low cadmium concentrations and high ones.
Electron microscopic images of PbS (a), CdS (e), and CdxPb1–xS films chemically deposited at a temperature of 353 K
from the triethanolamine-ammonia system with a lead salt concentration of PbAc
2
 0,04 mol/l
and different concentrations of CdCl
2
, mol/l: 0,01 (b); 0,04 (c); 0,06 (d)
a
       
b c d e
 250–300 nm 500–600 nm 400–500 nm 50–30 nm 30–20 nm
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DR-57.  THE  DIVERGENT  SYNTHESIS  OF  ALLENYLSULFONAMIDE
AND  ENAMINONESULFONAMIDE  VIA  In(III)-CATALYZED  COUPLINGS
OF  PROPARGYLAMINE  AND  N-FLUOROBENZENESULFONIMIDE
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Department of Chemistry, Visva-Bharati (A Central University), Santiniketan, 731235, India
E-mail: sadhanendusam@gmail.com
Allenes [1] and enaminones [2] are the most powerful and versatile synthetic building blocks having
broad applications in modern synthetic chemistry. They are widely found in a variety of natural products
and pharmaceutical molecules. Moreover, allenamide, a special class of functionalized allene, has been received
much attention to the synthetic community due to its prevalence in a large number of natural compounds,
marketed drugs, and optoelectronic materials. In continuing the development of new protocols for the C-N bond
construction [3], herein, we report a regioselective synthesis of allenylsulfonamide and enaminonesulfonamide
compounds via a facile indium(III)-catalyzed direct substitution of propargylamine with NFSI under ligand-free,
and additive-free conditions [4].
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DR-56.  THE  DEVELOPMENT  OF  THE  OPTIMAL  METHOD
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One of the significant problems of modern medical and pharmaceuticals chemistry is developing
of selective preparations for the targeted delivery of drugs. This problem is most actually for anti-cancer drugs,
the high toxicity of which leads to substantial side effects. One of the ways of creating selective anti-cancer
drugs is the developing of various types of liposome-encapsulated anti-cancer drugs [1]. The accumulation
of liposome drugs in the tumor tissue is caused by the effect of high permeability of the tumor capillaries [2, 3].
The targeted delivery and the selective accumulation of drugs in tumor can be effectively actualized
with using magnetic liposome preparations of drugs operated by an external magnetic field. Consequently,
developing of magnetic liposomal forms of the known anti-cancer drugs remains a significant interest [4, 5].
The aim of this research is developing of the optimal method to obtain magnetic liposomes carrying
daunorubicin on the basis of magnetite (Fe
3
O
4
) nanoparticles.
By the method of high temperature decomposition of organic iron salt in a high boiling solvent, homo-
geneous in form and shape magnetite nanoparticles with the average diameter of 7,2 ±1,2 nm were synthesized,
capable of forming stable hydrosols without any additional surface modification.
Magnetic liposomes carrying hydrochloride of daunorubicin were obtained by the method of dehydra-
tion-rehydration of a thin phospholipid film by hydrosol magnetite with subsequent ultrasonication and freeze-
thaw treatment of phospholipid mixtures. The effect of the number of freeze-thaw treatments and the time
of ultrasonication on the size and stability of obtained magnetic liposomes was researched and chosen
the optimal parameters of a process. The average size of obtained magnetic liposomes carrying daunorubicin
equal to 158,2 ±31,9 nm is in the range of 90 to 200 nm, which is optimal for anti-cancer therapy [6].
Synthesized nanoparticles of magnetite and magnetic liposomes loaded with daunorubicin on its basis
were characterized by transmission electron microscopy (TEM), selected area electron diffraction (SAED),
dynamic light scattering (DLS) and Faraday balance magnetometer.
The obtained magnetic liposomes encapsulated with daunorubicin are perceptively for targeted delivery
and accumulation of daunorubicin in tumor.
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DR-55.  SYNTHESIS,  SPECTROSCOPIC  CHARACTERIZATION  AND  MOLECULAR
DOCKING  STUDIES  OF  2-BUTYL-4-CHLORO-5-FORMYLIMIDAZOLE
THIOSEMICARBAZONE  COBALT  (II)  COMPLEX
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N. Bakthavatchala Reddy4,  G. V. Zyryanov4, 5
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3 Department of Microbiology, Faculty of Medicine, Chulalongkorn University,
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A novel 2-Butyl-4-chloro-5-formylimidazole thiosemicarbazone cobalt (II) complex is synthesized and
characterized by using spectroscopic techniques like elemental analysis, FT-IR, HRMS, electronic spectral
analysis and Powder-X-ray diffraction. The Co (II) complex is found to be highly efficient in inhibiting
the growth of human pathogens like S. aureus, B. megaterium with MIC value 12,0 g/mL whose inhibition
zones are almost comparable with the standard antibiotic. The synthesized complex well occupy in the active
site of -ketoacyl-acyl carrier protein synthase III enzyme (PDB: 1MZS), in consists of catalytic triad and
adenine-binding site, so the designed compounds are promising for to treat bacterial infection.
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DR-54.  SYNTHESIS,  CHARACTERIZATION  AND  COMPARISON
OF  NEW  IONIC  LIQUIDS  DERIVED  FROM  IMIDAZOLE
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Research on ionic liquids has grown formidably in the early years of this century, due to the attractiveness
of their physical-chemical properties such as, high thermal stability, non-volatility [1], high ionic conductivity,
no flammability and easy operation at liquid state [2]. In addition, ionic liquids are also used as solvents
with a high market value. Furthermore, in the last decade, a new class of biocompatible and environmental-
friendly ionic liquids has emerged. Based on the above facts, there are need and considerable interest
in the discovery of low cost ionic liquids which having similar physical-chemical properties as described
in the literature. Thus, the present work aimed to synthesis and characterization of new ionic liquids derived
from imidazole. Initially, an alkylation reaction was carried out between the imidazole and ethyl bromide
under reflux conditions. Then the resulting product was refluxed again with tetrafluoroborate to promote
the ionic exchange. The same procedure of imidazole modification was performed with 1-hexylpyrrole
to obtain another product. This product was also submitted to an ionic exchange process. The chosen
of the 1-hexylpyrrole was made so the obtained molecule could present a greater stability. The final products
were purified by chromatography and characterized by NMR and electrochemical analysis.
The electrochemical behavior of the tetrafluoroborate 1,3-diethyl imidazole and the tetrafluoroborate
1,3-dihexylpyrrole imidazole was evaluated via cyclic voltammetry using a Pt wire as working electrode
in a windows from –4V to + 4V (vs. Ag/AgCl(sat)). For comparative purposes, the ionic liquids behavior
were compared to the electrochemical window of a platinum electrode in a 1,0 mol L–1 aqueous solution
of H
2
SO
4(l)
. The ionic liquid tetrafluoroborate 1,3-dihexylpyrrole imidazole has a window of potential
from  –4,0 V to  + 4,0 V. When compared to the tetrafluoroborate 1,3-diethyl imidazole, the 1,3-dihexylpyrrole
imidazole presents a greater stability and a electrochemical window broader. Due to its greater electro-
chemical stability the 1,3-dihexylpyrrole imidazole is a better choice as a probable ionic liquid aims
the application in the recovery of certain metals by electrochemical reduction process. However, it is
necessary an optimization of synthesis parameters in order to increase the potential window and other
physical-chemical characteristics of the ionic liquid.
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Hexene-1 based polymers are of practical interest from the point of view of the further production
of anti-turbulent additives to reduce the resistance of the oil flow in the field of turbulence. Currently, there
are such methods of polymerization of higher olefins as polymerization in the monomer mass, in the block,
in monomer droplets that are not miscible with the medium. It should also be noted the possibility of using
perfluorinated alkanes (PFA) as solvents for polymerization. Their main advantage is the fact that they do not
dissolve polymers of higher alpha-olefins and are very partially mixed with other polar and non-polar liquids.
These qualities are facilitated by their separation in the process of changing the medium in suspension to another
non-solvent.
The polymer density is approximately half that of PFA, and the particles are easily decanted after
the reaction. Suspension polymerization in perfluoroalkanes can be realised either by the classical path,
where monomer droplets are converted into a solid polymer, or through suspension polymerization, when
the monomer is mixed with the medium, and the polymer precipitates as a suspension as in case of ethylene
polymerization in alkanes media. The time of polymer synthesis can be reduced to several hours instead
of several days for block technology. The only disadvantage is the relatively high cost of perfluoroalkanes.
However, since they are practically not consumed in the polymerization process and that their penetration
into immiscible liquids is insignificant, the loss of PFA can be minimized. In this report, we propose an improved
scaled method for the polymerization of hexene-1 in the perfluoromethylcyclohexane medium (the amount
of monomer is 2,4 liters). In contrast to the previously considered similar procedures, in our case the polymer
was isolated in its pure form and characterized. During the polymerization, the catalyst described earlier
was used.
n
6 5
4
3
2
1
1
2
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Pyrazine derivatives are of interest due to their luminescent properties and biological activity. In particular,
the tuberculosis pyrazinamide can be noted. In this paper, we proposed convenient methods for obtaining
its analogues.
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2,2'-Bipyridines are widely used ligands in coordination and supramolecular chemistry. The conversion
of the corresponding 3-(2-pyridyl)-1,2,4-triazine derivatives by aza-Diels-Alder reaction with various
dienophiles is one of the synthetic approaches to such compounds. In recent years, nucleophilic substitution
of hydrogen (or other good leaving group) and the following aza-Diels-Alder reaction sequence has developed
within the framework of this synthetic strategy, due to which the 2,2 '-bipyridines with a unique set
of the substituents can be obtained. Recently, this research has been updated by implementing the aza-Diels-
Alder reaction under increased temperature and pressure (in an autoclave), due to which it is possible to obtain
bipyridines with electron-donating substituents in the alpha position (alcohols or aliphatic amines moieties).
In this work we demonstrate the possibility of obtaining bipyridines with C–H-active compounds on the example
of phenylacetonitrile.
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Synthetic dyes and colored organic compound are the major pollutants which exists mainly in waste
water at large quantity. These hazardous pollutants posing a great nuisance to the surroundings due to their
carcinogenic and toxic effects. In order to reduce their impact on the environment, the conventional methods
like ultrafiltration, coagulation and biodegradation have been used. However, the effect of these conventional
methods is very limited because of highly expansive, consumption of chemicals and release of secondary
organic particles. Photocatalysis has been considered as one of the most promising method for the complete
degradation of organic pollutants without generation of secondary particles. Nanoparticles are more efficient
in removal of organic pollutants. TiO
2
 and ZnO were considered to be an efficient materials for removal
of organic pollutants from waste water. However, the photocatalytic performance of these oxides was hindered
because of their wide bandgap energy and fast recombination of charge carriers. Further research focused
towards enhancing the efficiency of the photocatalyst via doping, composites or hybrid materials. The recent
scenario in this field signifies the importance of sensitizing materials for an advanced photocatalytic
applications. One of the ways to improve the energy efficiency of the photocatalyst is by making composite
nanostructures, i. e. by combining wide bandgap ZnO with a narrow bandgap sensitizer like CdS, CdSe
and CdTe. Among these, higher attention was paid to CdS due to its well matched crystal structure with ZnO,
in addition to its visible sensitization and good catalytic nature. A wide variety of ZnO-CdS nanocomposite
photocatalytic materials in different shapes and structures were examined in the recent past. The increasing
demand in the development of novel materials for effective photocatalysis motivated the researchers towards
advancements in semiconductor photocatalysis.
The recent studies revealed that transition metal ions doped nano structures can be used for photo-
catalytic applications. This motivated us to develop novel materials based on ZnO-CdS nanocomposites
for advanced photocatalysis by doping transition metal ions. In present investigation, Co2+ doped ZnO-CdS
nanocomposite photocatalyst was prepared by chemical precipitation method and characterized by XRD, SEM
with EDS, TEM and FT-IR. The photocatalytic efficiency of Co2+ doped ZnO-CdS nanocomposite on the photo
degradation of methylene blue dye have been examined and a plausible mechanism for the synergetic photo-
catalysis has been discussed in detail.
253
MOSM2018 November 15–17Yekaterinburg, Russia
DR-49.  SYNTHESIS  OF  A  NEW  CLASS
OF  PYRAZOLYLSULFONYL  THIOPHENE  CARBOXAMIDES
D. V. Sowmya1,  G. Sravya2,  V. Padmavathi1,  G. V. Zyryanov2, 3
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Pyrazolylsulfonyl thiophenecarboxamides were prepared by 1,3-dipolar cycloaddition of ethereal
diazomethane to arylethenesulfonyl thiophene-2-carboxamides followed by aromatization in the presence
of chloranil in xylene. The compounds synthesized were characterized by spectral parameters.
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DR-48.  SYNTHESIS  OF  A  NEW  CLASS  OF  HETEROARYL
DIPYRAZOLYLCARBOTHIOAMIDES  AND  HETEROARYL  DIPYRAZOLYL
THIAZOLES  AND  EVALUATION  AS  ANTIOXIDANTS
U. Nagarjuna 1,  G. Sravya 2,  A. Padmaja 1,  G. V. Zyryanov 2, 3
1 Department of Chemistry, Sri Venkateswara University, Tirupati, Andhra Pradesh, 517502, India
2 Ural Federal University of the first President of Russia B. N. Yeltsin,
Mira St., 19, Yekaterinburg, 620002, Russia
3 I. Ya. Postovsky Institute of Organic Synthesis UB RAS,
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A new class of indolyl dipyrazoles and indolyl dipyrazolyl thiazoles were prepared from the synthetic
intermediate (E)-3-(1H-indol-3-yl)-1-(4-aryl-1H-pyrazol-3-yl)prop-2-en-1-one under ultrasonication.
All the compounds were obtained in higher yields and in shorter reaction times under ultrasound irradiation
method when compared with the conventional method. The lead compounds were tested for antioxidant
activity. Amongst all the tested compounds methyl substituted indolyl dipyrazolyl thiazoles and methoxy
substituted indolyl dipyrazolyl thiazolesshowed significantantioxidant activity.
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DR-47.  SYNTHESIS  OF  5-METHYL-1,2,4-TRIAZOLO[1,5-a]PYRIMIDIN-7(4H)-ONE- A
SEMI-PRODUCT  OF  THE  SYNTHESIS  OF  ANTIVIRAL  DRUG  TRIAZIDE®
 IN  THE  CONDITIONS  OF  MICROWAVE  EXCITATION
A. V. Baklykov1, 2,  G. L. Rusinov1, 2,  G. A. Artem’ev1,  D. S. Kopchuk1, 2,  G. V. Zyryanov1, 2,
V. L. Rusinov1, 2,  V. N. Charushin1, 2
1 I. Ya. Postovsky Institute of Organic Synthesis UB RAS,
S. Kovalevskoy/Akademicheskaya St., 20/22, Yekaterinburg, 620990, Russia
2 Ural Federal University of the first President of Russia B. N. Yeltsin,
Mira St., 19, Yekaterinburg, 620002, Russia
E-mail: art.baklykov@gmail.com
Creating of new drugs that are effective against viral infections, in particular, influenza, is currently one
of the most urgent and socially significant tasks due to the fact that the disease affects a significant portion
of the world’s population during seasonal epidemics. To date, as a result of joint research of the Institute
of Organic Synthesis named after I. Ya. Postovsky of UB of the RAS, Ural Federal University named after
the first President of Russia B. N. Yeltsin, the Research Institute of Influenza of the Ministry of Public Health
of the Russian Federation and «OTCPharm PJSC» has developed an original antiviral drug Triazide (5-methyl-
6-nitro-7-oxo-1,2,4-triazolo [1,5-a] pyrimidine l-arginine, monohydrate), having promising characteristics.
It should be noted that in modern society, mass production and consumption of synthetic drugs leads to
the formation of a significant amount of waste, which greatly violates the ecological balance. Therefore, synthetic
methods associated with low-waste or zero-waste technologies, in particular, solvent-free synthesis, including
mechanochemistry and/or microwave syntheses, are in high demand. In this publication, we carried out the first
stage of the synthesis of the antiviral drug Triazide®, namely the preparation of 5-methyl-1,2,4-triazolo[1,5-a]
pyrimidine-7(4H)-one, under microwave radiation.
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DR-46.  SYNTHESIS  OF  2,6-DIPHENYLPYRAZINE  BY  REACTION
OF  N,N-DIPHENACYL-P-TOLUENESULFONAMIDE  WITH  N-NUCLEOPHILES
N. N. Trofimenko,  T. I. Akimova
Far Eastern Federal University, Ajax Bay, 10, Russky Island, Vladivostok, 690922, Russia
E-mail: trofimenko.nn@dvfu.ru
2,6-Diphenylpyrazine derivatives have received the attention due to their DNA binding, cytotoxic
and antiprotozoal properties [1, 2]. There are very few references in the literature concerning the preparation
of these compounds. Palladium catalyzed Suzuki cross – coupling reactions are most commonly used [1–5].
We report herein the method for the synthesis of 2,6-diphenylpyrazine 2 by reaction of N,N-diphenacyl-
p-toluenesulfonamide 1 with ammonia and its derivatives, namely with ammonium acetate in acetic acid
and with hydroxylamine hydrochloride and hydrazine dihydrochloride in ethanol in the presence of catalytic
amounts of hydrochloric acid. The synthesis is quite simple and does not require laborious isolation procedure.
In all cases a reaction mixture was heated at refluxing for 2–3 h and after cooling the precipitated pyrazine 2
was filtered of. The yields of compound 2 are 81–85 %. The literature method [6] that required five – hour
refluxing of diketone 1 with methoxycarbonylhydrazine in toluene followed by chromatographic separation
give product 2 in 67 % yield.
It should be noted that diphenacyl-p-toluenesulfonamide 1 was easily synthesized by the interaction
of two moles of -bromoacetophenone with one mole of p-toluenesulfonamide in good yield. Thereby
the usage of different ring substituted -bromoacetophenones for the synthesis of starting diketones
could extend the method to obtain various both symmetric and asymmetric 2,6-diphenylpyrazine derivatives.
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DR-45.  SYNTHESIS  CHARACTERIZATION  ANTIMICROBIAL  ACTIVITY
OF  AZETIDINONE  AND  THIAZOLIDINONE  DERIVATIVES
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A new class of indolylazolyl thiazolidinones and azetidinones were synthesized from indolylazolyl
schiff’s bases on reaction with mercapto acetic acid and chloro acetylchloride, respectively under ultrasonication.
All the compounds were characterized by spectral and elemental analyses.
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Studies of the cytotoxic effect of the synthesized compounds 1–4 showed that compounds 2 and 4
with an alkyl moiety in the third position have a good cytotoxic effect after 48 and 72 h of exposure on the cell
line. For compound 3 with phenyl ring in the third position of bridge system moderate cytotoxicity was noted.
Good results of alkyl-substituted compounds 2 and especially 4 can be explained by an increased lipophilicity
of the molecules, that shows us the prospective for further investigations.
DR-44.  SYNTHESIS  AND  CYTOTOXIC  EFFECT
OF  1-ARYL-SUBSTITUTED-6-IMINO-2,7-DIOXABICYCLO[3.2.1]OCTANE-
4,4,5-TRICARBONITRILES
M. Yu. Ievlev,  S. I. Pavlova,  N. A. Andreeva,  O. V. Ershov
Chuvash State University named after I. N. Ulyanov,
Moskovsky Av., 15, Cheboksary, 428015, Russia
E-mail: hiliam@bk.ru
Directed synthesis of compounds with antitumor activity is one of the most important tasks of modern
organic, pharmaceutical and medical chemistry. It is the first step to the creation of novel available and low
cost medicals, which are so necessary nowadays.
Compounds of heterobicyclo[3.2.1]octane series are unique objects for studying their biological activity.
This rigid skeleton determines an unambiguous arrangement of functional groups in three-dimensional
space, which is the most important condition for an effective interaction of a molecule with a specified biotarget,
that allows the substance to be selective in various physiological processes.
The cytotoxic effect of 6-imino-2,7-dioxabicyclo[3.2.1]octane-4,4,5-tricarbonitriles on various cancer cell
lines has been previously reported [1]. Moreover, we also reported that 1-aryl-substituted derivatives are among
the best of studied agents of the 2,7-dioxabicyclo[3.2.1]octane series. In this work have synthesized several
1-phenyl-substituted 6-imino-2,7-dioxabicyclo[3.2.1]octane-4,4,5-tricarbonitriles 1–4 according to the our
described procedure [2] and studied their cytotoxicity to find an influence of substituent in the third position
of bridge system (see Table).
The cytotoxicity of the compounds was studied in vitro using the MTT-test [3] on a human cervical adeno-
carcinoma cell line (HeLa). The exposure duration of the cell line with the test agent ranged from 24 to 72 h.
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DR-43.  SYNTHESIS  AND  CHARACTERIZATION
OF  A  NAPHTHALIMIDE-BENZONITRILE  DERIVATIVE  AND  EVALUATION
OF  OPTOELECTRONICS  PROPERTIES
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Organic fluorescent dyes were always intensely studied in biological area due to their excellent properties
that combine high sensitivity and selectivity for tracing the presence of specific biomolecules. In recent decades
this type of dyes has gained much attention for a broader types of application as sensors, liquid crystal displays,
organic light emitting diodes (OLED), and more recently, in organic solar cells (OSC).
Concerning the OSC application, fluorescent dyes as the 1,8-naphthalimide and its derivatives have gain
a lot of attention, mainly due their chemical stability, planarity, and high quality of solar energy collection, resulted
from the combination of high fluorescent quantum yield and large Stokes shift. Those properties make naphthalimide
derivatives attractive for OSC application as p-type materials, when it is linked to conjugated polymers backbone.
However, to be used in OSC as small molecules a suppression of the fluorescence emission can represent
an advantage to the increasing of Power Conversion Efficiency (PCE). To make it happen the energy generated
from the excited state of the fluorescent dye should convert the exciton more readily than been loss by the emission
pathway. Some recent reports involving small molecules derivatives from naphthalimide, applied in OSC has
been published with Power-Conversion Efficiency (PCE) over 2,5 %. A way of suppressing the fluorescence
emission of naphthalimide derivatives and, at the same time, keep all the other properties previously described,
is to link a moiety to the imidic N-position.
This paper reports the synthesis and characterization of a naphthalimide-derivative bonding a benzonitrile
directly to the imidic N-position of 1,8-naphthalimide, aiming to produce the molecule [4-[2-(1,3-dioxo-1H-
benzo[de]isoquinolin-2(3H)-il)etoxy]-2,5-dimethylbenzonitryle] (Dyad-NB). Benzonitrile units are capable
to stabilize energy levels HOMO and LUMO of semiconductors due to the presence of CN groups. Some
organic solar cells were constructed with the new molecule for optoelectronics properties investigations.
The authors would like to thank the Brazilian Agency Funding: CNPq, CAPES and Fundaçăo Araucária.
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DR-42.  SYNTHESIS  AND  BIOASSAY
OF  STYRYL  SULFONYLMETHYL  OXAZOLYL  TETHERED  MORPHOLINES
AND  THIOMORPHOLINES
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A new class of mono and bis heterocycles-4-(chloromethyl)((styrylsulfonyl)methyl) oxazoles and
4-(chloromethyl)((styrylsulfonyl)methyl)oxazolyl morpholines/thiomorpholines were prepared from
the synthetic intermediate Z-styrylsulfonylaceticacid adopting simple and well versed synthetic methodologies
and were studied for their respective antimicrobial activity. All the entitled compounds were characterized
by IR, 1H, 13C NMR, mass spectra.
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DR-41.  SYNTHESIS  AND  ANTIMICROBIAL  ACTIVITY
OF  SPIROHETEROCYCLES
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V. Padmavathi1,  G. V. Zyryanov2, 3
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A new class of spiroheterocycles-pyrazolinylthienofuranones and isoxazolinylthienofuranones were
prepared from benzylidene thienofuranones by 1,3-dipolar cycloaddition of nitrile imines and nitrile oxides.
The dipolar reagents were generated from araldehyde phenylhydrazones and araldoximes in the presence
of phase transfer catalyst. All the compounds are tested for their antimicrobial activity. Chloro substituted
pyrazolinyl and isoxazolinylthienofuranones displayed prominent antibacterial activity against B. subtilis
greater than the standard drug Chloramphenicol and antifungal activity against A. nigergreater than
Ketoconazole.
S
O
O
R
1'
2'
3'4'
5'
2
3
1
S
O
O
1'
2'
3'4'
5'
2
3
1
NO
R'
R
1'' 2''
3''
4''
S
O
O
1'
2'
3'4'
5'
2
3
1
NN
Ph
R'
R
1'' 2''
3''
4'' R'CH=NNHPh R'CH=NOH
243
MOSM2018 November 15–17Yekaterinburg, Russia
DR-40.  SYNTHESIS  AND  ANTIMICROBIAL  ACTIVITY
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K. Narendra babu1,  T. Rekha1,  G. Sravya2,  V. Padmavathi1,  G. V. Zyryanov2, 3
1 Department of Chemistry, Sri Venkateswara University, Tirupati,
Andhra Pradesh, 517502, India
2 Ural Federal University of the first President of Russia B. N. Yeltsin,
Mira St., 19, Yekaterinburg, 620002, Russia
3 I. Ya. Postovsky Institute of Organic Synthesis UB RAS,
S. Kovalevskoy/Akademicheskaya St., 20/22, Yekaterinburg, 620990, Russia
E-mail: vkpuram2001@yahoo.com
A variety of bis(azolyl) urea derivatives were prepared by the reaction of methyl benzazoyl carbamates
with azolyl amines in the presence of mild base and studied their antimicrobial activity. The presence of electron
donating substituents on the aromatic ring enhanced the activity. Methoxy substituted benzothiazolyl thiazolyl
urea, benzothiazolyl imidazolyl urea and benzimidazolyl thiazolyl urea displayed prominent antibacterial
activity against Bacillus subtilis. Benzothiazolyl imidazolyl urea and methyl substituted benzimidazolyl
imidazolyl urea showed good antifungal activity against Aspergillus niger.
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DR-39.  SURFACE  ELECTRICAL  POTENTIAL  OF  ZrO2–SiO2
BINARY  XEROGELS  BY  EPR  pH-SENSITIVE  SPIN  PROBES
D. Antonov1,  E. Kovaleva1,  L. Molochnikov2,  A. Shishmakov3
1 Ural Federal University of the first President of Russia B. N. Yeltsin,
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3 I. Ya. Postovsky Institute of Organic Synthesis UB RAS,
S. Kovalevskoy/Akademicheskaya St., 20/22, Yekaterinburg, 620990, Russia
E-mail: d.o.antonov@urfu.ru
Binary systems ZrO
2 
– SiO
2
 are of interest as thin-film coatings, selective sorbents, catalysts, and their
carriers [1–4].
Previously [5], it was shown that the materials based on silica and zirconia synthesized by the sol-gel
technology in a water-ammonia atmosphere are highly porous, have a developed specific surface, and also exist
in these materials as individual phases ZrO
2
 and SiO
2
, and the mixed phase Zr–O–Si.
Also, for catalysis, the acidity of the medium plays an important role, but the pH of the external solution
may differ from the pH of the solution inside the pores and near the surface of the catalyst. The reasons
for these differences can serve as their own surface charge, as well as a change in the properties of water
located near the surface.
Therefore, the purpose of this work is to assess the electric potential of the surface of mixed ZrO
2
 – SiO
2
xerogels and to study the changes in the acidity near these surfaces.
We performed a qualitative assessment of the surface electrical potential for individual and binary xerogels
based on silica and zirconia which were synthesized by hydrolysis in aqua ammonia medium. The effect
of surface charge on near surface local acidity of solid-phase compositions was studied.
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DR-38.  STRUCTURE  AND  ANTIOXIDATIVE  PROPERTIES
OF  WATER-SOLUBLE  MAILLARD  REACTION  PRODUCTS
FORMED  IN  DRIED  ETHANOL
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Maillard reactions generally lead to the formation of numerous compounds with varied structures,
among these some sugar degradation products showing reducing properties are of special interest. Products
of the Maillard reaction can prevent oxidative degradation and they act as stabilizing agents in several foods [1].
Synthetic techniques for Maillard product’s preparation are almost due to aqueous media and non-solvent
conditions; non-aqueous or mixed are described in a limited amount of papers [2, 3]. Our earlier investigations
show ethanolic and aqueous-ethanolic solutions perspective for preparation of non-dialyzable products with
antioxidative properties, as well as dialysate’s characteristics were not been investigated in detail. In this regard
the aim of study presented is investigation of structural characteristics and antioxidant properties of water-
soluble fractions of Maillard reaction products, formed in dried ethanol as reaction media. Model D-glucose-p-
toluidine system was thermostatting (70  °C) in dried ethanol with minimal quantity of acid catalyzer during
1 hour, isolated solid product was fractioned by water, soluble fraction (light yellow color) was dialyzed
and antioxidative activity of dialysates was measured. Spectral characteristics for structure investigation were
carried out by derivative FT-IR and mass-spectroscopy. Based on previous studies we assumed the accelerated
influence of dried ethanol on amino-carbonyl interactions [4] and formation through elimination of p-toluidine
from Amadori compound besides 3-deoxyhexo-1,2-diuloses (3-deoxyosones) [3] also 1-deoxyhexo-2,3-diuloses
(1-deoxyosones) [2] as side reaction. First of reductones condensed to form insoluble brown products, second
reductone type previously undergoes to low molecular mass dialyzable water-soluble products. Low acidity
of reaction media explains the possibility of more reactive 1-deoxyosones formation, which can rapidly produce
chromophores by the cyclization and cleavage-condensation processes [1]. Second derivative FTIR spectra
demonstrate in region of double bonds several bands, some of them (1570, 1635, 1618 cm–1) assigned to stretching
vibrations of C = C and C = O functions in six-member cyclic structure units, another peaks (1600, 1683 cm–1)
attributed to 3-furanone derivatives [1]. In mass-spectra intensive signals m/z 106 and 107, characteristics
for p-toluidine were registered, that illustrates aryl amine elimination from Amadori compounds in non-transformed
form [2, 3]. Unsaturated structural fragments assumed high reductive activity and corresponding antioxidant
properties of water-soluble dialyzed Maillard products, which were measured in compare with free from Maillard
products samples. Inhibition degree values show significant antioxidative activity of primary fractioned dialyzed
solution, but not of isolated solid products, dissolved for antioxidant properties estimation, probably because
of reductones and its derivatives liability to oxidation and condensation reaction.
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In recent years, there have been enormous interests in making of semiconductor nanocrystals
with particle sizes of 2 to 10 nm, which exhibit unexpected optical and electronic properties. Among the family
of II–VI semiconductors Zinc sulfide (ZnS) with a wide band gap of 3,68 eV at room temperature and exhibits
various tremendous potential applications particularly for the fabrication of nano-devices. The DMSs
are obtained by adding a fraction of 3d transition metal ions into the host matrix. These transition metal
ions based DMSs are most potential candidates for spintronic and display devices. However Manganese
doped systems can show interesting properties.
In present investigation Mn2+ doped ZnS nanocrystals was prepared by chemical precipitation method
at room temperature. The prepared sample was further investigated by various characterization techniques.
XRD pattern of shows the prepared sample exhibited cubic phase of ZnS and the average crystallite size
is found to be 3,2 nm. TEM image reveals the nanorods with spherical granule structure. The optical and EPR
studies reveal that the incorporated Mn2+ ions entered into the host lattice distorted octahedral site symmetry.
The PL spectrum exhibited blue and strong orange emissions. M-H curves exhibited a strong ferromagnetism
at room temperature. TG-DTA studies show thermal stability of the sample. The prepared sample is displaying
the properties useful for the applications such as light emitting diodes and spintronic devices.
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We have synthesized novel pharmacologically active silicon-zinc-boron-containing hydrogel (Si-Zn-
B-gel) [1] by a «one-pot» green sol-gel synthesis using silicon, zinc, and boron glycerolates as precursors.
The in vivo tests have shown that Si-Zn-B-gel is non-toxic. Preliminary trials have showed that the gel
possesses the wide range of pharmacological activity, in particular, antimicrobial. However, comparative
studies in this area were not conducted. In addition, the mechanism of formation and the structure of Si-Zn-
B-gel were investigated insufficiently. Thus, the objective of the present work was to study the structural
features of Si-Zn-B-gel and its antimicrobial activity in comparative aspect.
It was shown, that the gel 3D-network is formed by the products of hydrolysis and subsequent
(co)condensation of silicon- and boron (not zinc)-containing precursors. The main part of zinc mono-
glycerolate does not undergo the hydrolytic transformations under gelation conditions and exists in the cells
of the 3D-polymeric network in the form of amorphous nanoscale particles. Zinc monoglycerolate is not linked
to the network by covalent bonds and it forms a separate phase. The dispersion medium of the gel is an aqueous-
glycerol solution of silicon and boron glycerolates and the products of their hydrolytic transformations,
including the water-soluble products of hydrolytic transformations of zinc monoglycerolate.
The antimicrobial (antibacterial and antimycotic) activity of the hydrogel was investigated by agar well-
diffusion method according to CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute) guidelines. 3 % Tetracycline
Ointment (positive control against bacteria strains) and 1 % Exoderil Solution (positive control against C.
albicans). Vaseline Ointment was used as negative control in all the cases.
It was established, that Si-Zn-B-gel exhibits high bactericidal activity in vitro against the most frequent
pathogens E. coli, S. aureus, including strains of  S. aureus, which demonstrate methicillin resistance (MRSA),
and S. pyogenes, then control samples. We consider that the biological activity of silicon-zinc-boron-containing
glycerohydrogel is provided by silicon and boron glycerolates and products of their hydrolytic transformations,
including the hydrolytic transformation products of zinc monoglycerolate in an aqueous-glycerol dispersion medium,
and also by amorphous nanoscale particles of zinc monoglycerolate in the cells of the hydrogel 3D-network.
The gel can be considered as a promising antimicrobial agent, prepared in a simple and cost-effective
manner. It may be suitable for formation of new types of bactericidal topical drugs.
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A new class of pyridine linked hydrazinyl azoles were prepared from heteroaryl schiff bases adopting
conventional and ultrasonication methodologies. All compounds were obtained in higher yield and shorter
reaction time when using the ultrasound irradiation method compared with the conventional method. The lead
compounds were also tested for antimicrobial activity. Amongst all the compounds 4 displayed higher
antibacterial activity and antifungal activity compared with the standard drugs.
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It is known that quaternary ammonium salts (QAS) (eg. Benzalkonhlorides [1], Cetavlon, Cetrimide,
Miramistin) exhibit antimicrobial and antibacterial properties. Known effect on Mycobacterium QAS limited
inhibition of their growth [2]. Recently, this class of compounds found cytostatic activity that caused the interest
for their use as anticancer agents [3] that the mechanism of biological action belong to the class of alkylating
agents. Us introduce new interest to obtain new quaternary ammonium salt of 2-aminothiophene-3-carboxylic
acid, obtained by reacting the corresponding alkyl chlorides with N-benzylimidazole in an organic solvent under
heating at Menshutkin reaction [4]. Initial alkyl chlorides obtaine by acylation with chloroacetyl chloride derivatives
of 2-aminothiophene-3-carboxylic acid obtained in known manner by Gevald reaction of a karbonil compounds
(aliphatic aldehydes and ketones), activated nitriles and sulfur in the presence of a secondary amine [5].
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All obtained 11 compounds were characterized by NMR and elemental analysis.
Determination of antimicrobial activity (minimum inhibitory concentration – MIC) data salts carried out
by means serial twofold dilutions in liquid medium. Concerning Gram negative bacteria Escherichia coli ATCC
8739 five compounds most active (1 :3200), and Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 – only compound
KOA 256 (1 :800). The best results for a given seria of salts obtained against Gram-positive bacteria Bacillus
subtilis ATCC 6633 and Staphylococcus aureus ATCC 6538 (seven highly active compounds, 1 : 3200).
In relation to the molds Aspergillus brasiliensis ATCC 16404 seven active compounds (1 :3200), whereas
by yeast fungi Candida albicans ATCC 10231 is active only three compounds. Compound KOA 256 showed
multi-active on all strains of microorganisms, and compounds KOA 207 и d04605 showed high activity
(1 : 3200) in 5 strains of microorganisms (E. coli, S. aureus, B. subtilis,  A. brasiliensis, C. albicans). Thus,
these compounds are of interest for further study and can be actual for the treatment of microbial infections.
